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Vorrede. 



Die Einleitung dieses Werkes sucht den Begriflf der physio- 
logischen Pathologie so festzustellen, dass die.Verbindung der beiden 
Worte keinen Widerspruch einschliesst und sich der mit jenem 
Namen bezeichnete Wissenszweig zur gewöhnlichen Physiologie 
ähnlich verhält, wie die angewandte Physik oder Chemie zur theo- 
retischen. 

Die Thatsache, dass die Physiologen die Bedürfnisse der prak- 
tischen Heilkunde wenig berücksichtigen, rührt nicht, wie behauptet 
worden, von der Vornehmheit Einzelner, sondern von der Ver- 
schiedenheit des Standpunktes her, den sie und die Aerzte ein- 
nehmen. Der kranke Körper setzt oft keine grösseren Schwierig- 
keiten der Untersuchung seiner Lebensleistungen, als der gesunde 
entgegen. Vermisst man dessenungeachtet häufig genug die eine 
jede genaue Auffassung kennzeichnende Schärfe in den allgemeinen 
Beschreibungen der Leiden, den einzelnen Krankengeschichten und 
den Anweisungen zur Behandlung der regelwidrigen Zustände, so 
liegt der Hauptgrund in dem Untersuchungsverfahren, dessen sich die 
Heilkunde nur zu häufig bedient. Die Natur antwortet immer nach 
Maassgabe der Fragen, die man an sie stellt, bestimmt, wenn 
man genau weiss, wie man sie zur Erwiederung gezwungen hat, 
und unklar, wenn diese Vorbedingung mangelt. Soll die Heilkunde 
die Sicherheit zu gewinnen suchen, welche die Hauptzierde der 
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IV Vorrtde. 

meisten Naturwissensehaften bildet, so mnss sie auch die müh- 
sameren nnd dafür lohnenderen Forschongswege von diesen betretai 
und darf nicht zurückschrecken , wenn dann Namen und Gruppen 
von Krankheiten y die seit Jahitansenden bestehen, lieb gewordene 
Theorieen nnd der Glaube an nur eingebildete Erscheinungen nnd 
Wirkungen wie Nebelstreifen schwinden. Die Physiologie maasst 
sich nicht an, die praktische Heilkunde, wie ein Kind am Gängel- 
bande zu leiten. Sie soll aber die Mittel klar darlegen, welche 
eine naturwissenschaftliche Untersuchung und Behandlung der Krank- 
heitszustände möglich machen. Die physiologische Pathologie be- 
schäftigt sich mit dieser Aufgabe für diejenigen Lebren der Physio- 
logie, die in näherer Beziehung zur Heilkunde stehen. Sie muss 
vorzugsweise zwei Punkte im Auge behalten. 

Wir kennen nur dasjenige genau, was wir scharf auszumessen 
im Stande sind (0 ßeog dqi&fifjfciC^i), Der Arzt, der sich eine ge- 
wisse Summe physiologischer Kenntnisse aneignet, wird nicht so 
vertraut mit den Einzelnheiten, dass ihm alle Verfahrungsarten , die 
zu feineren Aufschlüssen über Krankeitszustände führen können, 
auf der Stelle fOr jeden EinzelfetU klar vorschweben. Die physio- 
logische Pathologie verzeichnet daher die Mittel, welche die Physio- 
logie in dieser Hinsicht zu Gebote stellt. 

Da jeder physiologische Versuch eine künstlich erzeugte Krank- 
heit bildet und viele der dem Arzte vorkommenden Leiden von den- 
selben Grundverhältnissen, wie jener ausgehen, so verfolgt die physio- 
logische Pathologie vorzugsweise diejenigen Beziehungen, welche 
fjiie in dem Menschen oder den Thieren auftretenden Krankheiten 
erzeugen, einzelne Zeichen derselben erklären und die Wirkungen 
der Heilmittel und der Gifte erläutern. Die Darstellung muss sich 
auf dem Standpunkte der ärztlichen i^nd nicht auf dem der natur- 
wissenschaftlichen Physiologie, wie er in der Einleitung dieses 
Werkes erklärt worden, halten. Sie soll nicht bloss die Thatsachen 
geben, sondern auch, wo möglich, die Ursachen derselben klar 
machen und vorkommenden Falles beweisen, wie einzelne Annahmen 
der praktischen Heilkunde, scheinbare Ergebnisse von Leichen- 
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MnnDgen, tänschende Beobachtungen der Leidenszostände des 
Lebenden oder eingebildete Wirkungen gebrauchter Heilmethoden 
physiologisch unmöglieh sind. Das Verhaltniss des Physiologen zu 
dem Arzte erinnert hier an das von Laplace zu seinem Freunde 
und Nachbarn BebthOllet, wenn er bisweilen seine Einwände 
gegen dessen naturwissenschaftliche Ansichten trotz der Erwiederung: 
yyMais c'est physique^' mit dem begründeten Machtspruche: y,G'est 
math^matique'' aufrecht erhielt. Die Ausflucht, dass sich die an 
Tbieren gewonnenen Ergebnisse nicht auf den Menschen übertragen 
lassen, bewährt sich nicht für die Thätigkeiten des centralen 
NervensystemeSy geschweige denn fUr die Leistungen der übrigen 
Körpertheile. 

Das gegenwärtige Werk sucht diese Gedanken för die Nerven- 
wirkungen im Einzelnen durchzuführen. Ich hoffe, dass ihm eine 
physiologische Pathologie des Blutes und vieUeicht auch eine solche 
der Geschlechtswerkzeuge, der embryonalen und der nachembryo- 
nalen Entwickelung früher oder später nachfolgen werden. 

Die Einleitung erläutert die verschiedenen Standpunkte der ein- 
zelnen Naturwissenschaften und die Begriffsbestimmung der physio-' 
logischen Pathologie. Sie enthält zugleich eine möglichst populäre 
DarsteUung der mannigfachen Arten von Beobachtungsfehlem, wie 
sie nach den Grundsätzen der Wahrscheinlichkeitsrechnung ange- 
nommen werden. Diese Betrachtung soll einen Begriff geben, welche 
Art vielseitiger Kritik man den Forschungen zum Grunde legen muss, 
wenn man zur sicheren Erkenntniss der Wahrheit gelangen will. 

Das Werk selbst zerfällt in zwei Theile, einen allgemeinen und 
einen besonderen. 

Jener behandelt ^zunächst die mikroskopische Anatomie der 
Nervengewebe, so weit sie flir die physiologische Pathologie in 
Betracht kommt Ich habe mich dabei bemüht, die Belehrung, die 
das polarisirte Licht für die Beurtheilung regelrechter und krank- 
hafter Zustände liefern kann, näher darzustellen. 

Der von der Mechanik der Nerventhätigkeiten handelnde Ab- 
schnitt sucht die hierher gehörenden Thatsachen so zu verwerthen. 
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dass klarere ; wenn auch hypothetische mechanische Vorstellnngen 
über die Wirkungen des Nervenmarkes möglich werden. Kehrte 
früher die Ansicht häufig wieder, dass Nervenkraft und ElektricitHt 
das Gleiche seien , so führt unser gegenwärtiges Wissen zu dem 
entgegengesetzten Standpunkte. Man wird aus jenem Abschnitte 
ersehen, dass jetzt nur Vorstellungen gentigen können, die Rechen- 
schaft zu geben suchen, wesshalb sich bisweilen die elektromo- 
torischen Eigenschaften und der Elektrotonus erhalten oder sogar 
vergrössern, wenn die Lebenswirkungen verloren gehen. 

Ist dieser zweite Abschnitt besonders für den Physiologen ge- 
schrieben, so dass ihn der praktische Arzt, der sich nicht ftlr 
theoretische Fragen interessirt, überschlagen kann, so hat der dritte, 
der von der Ausmessung der Nervenwirkungen handelt, die Be- 
dürfnisse der Heilkunde vorzugsweise im Auge. Der Anfangstheil, 
der die Bestimmung der Muskelleistungen durch physiologische Ver- 
suche behandelt, soll das Verständniss der späteren den Menschen 
betreflfenden Darstellung erleichtern. Eine genauere und vielseitigere 
Untersuchung der Bewegungslähmungen dürfte durch die hier ge- 
gebenen Andentungen möglich werden. Die darauf folgende Be- 
trachtung der verschiedenen Sinnesthätigkeiten verfolgt das gleiche 
Ziel ftir die Empfindungsleiden. Mag auch mancher der gelegent- 
lich gemachten Vorschläge einer wesentiichen praktischen Ver- 
besserung fähig sein, so hoffe ich doch, dass sich die der Physio- 
logie entnommenen Grundgedanken mit der Zeit bewähren werden. 

Der zweite, besondere Theil beginnt mit der Schilderung der 
Einzelwirknngen der Rückenmarks- und der Gehimnerven, des sym- 
pathischen Nerven, der Gefäss- und der Drüsennerven. Es schien 
mir zweckmässiger, das peripherische und* das centrale Nerven- 
system nicht, wie in der theoretischen Physiologie, wechselseitig 
getrennt, sondern gemeinschaftlich zu behandeln. Ich schliesse die 
entsprechenden Einflüsse des Bückenmarkes oder des Gehirns der 
Darstellung der Thätigkeiten der verschiedenen Nerven unmittel- 
bar an. Der Arzt findet dann sogleich Thatsachen neben einander, 
die ihn bei der Beurtheiinng eines Krankheitsfalles auf Dinge auf- 
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merksam machen können, welche ihm bei einer zerstrenteren Dar- 
stellang entgehen würden. So sehr auch unsere Kenntnisse der 
Leistungen des Bückenmarkes, des verlängerten Markes und der 
Vierhügel in neuerer Zeit erweitert worden, so lässt sich doch noch 
kaum von einer irgend genügenden Physiologie dieser Gebilde und 
viel weniger von einer solchen des kleinen und des grossen Qehimes 
sprechen. Ich habe desshalb auch das Werk eine physiologische 
Pathologie der Nerven und nicht des Nervensystemes genannt. 

Ein Abschnitt, der die Einflüsse des Blutes auf die Nerven- 
thätigkeit erläutert, schliesst sich jenem ersten an. Ein dritter 
untersucht die örtlichen mechanischen , thermischen , elektrischen 
und chemischen Misshandlungen nach fremden und eigenen Er- 
fahrungen. Ein vierter behandelt eine Reihe von Giften, die vor- 
zugsweise auf das Nervensystem wirken. Ich wählte hier als 
Typen: Strychnin, Curare, Antiar und andere Pfeilgifte, Tanghinia, 
Opium, dessen Bestandtheile und Haschisch, Blausäure und andere 
Cyanpräparate, PupUlenändernde Gifte, besonders Belladonna und 
Calabarbohne, Fingerhut, Tabak, Schierling, Zeitlose, Niesswurz 
und Sabadille, endlich die Gifte der Schlangen, vorzugsweise der 
Vipern. Eine kurze Betrachtung über die Beziehung der Nerven- 
thätigkeit zu den physikalischen und den chemischen Vorgängen 
des lebenden Körpers beschliesst das Ganze. 

Wie ich die Beschreibung der Wirkungen der einzelnen Cen- 
traltheile bei der Behandlung der Leistungen der peripherischen 
Nerven einschaltete, so habe ich immer ausführlichere Erläuterungen 
über mathematische Begriffsbestimmungen und physikalische Er- 
scheinungen oder Theorieen bei passenden Gelegenheiten dem Texte 
des Werkes einverleibt und auf ausführlichere Quellen, so weit es 
nöthig schien, in Anmerkungen verwiesen. Diese abführenden 
Darstellungen erschweren zwar die Uebersicht des Ganzen, si^ 
gewähren aber den Vortheil, den mit dem Gegenstande nicht ver- 
trauten Leser zu dem vollen Verständnisse der Herleitung zu be- 
fähigen. Der Umstand, dass einzelne Abschnitte des Werkes vor- 
zugsweise fllr den Physiologen und andere fast ausschliesslich ftir 
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den Arzt geschrieben sind, ftthrte nicht selten zu wiederholter Er- 
wähnung der gleichen Thatsachen. Man wird aber finden, dass 
ich dann immer das eine Mal kürzer und ein anderes Mal ansführ- 
lieber, wie es die Nebenabsicht forderte, auf den Gegenstand ein- 
ging nnd eine strengere Behandlungsweise in dem physiologischen 
nnd eine populärere in dem ärztlichen Theile der Arbeit einzu- 
halten sachte. 

Bern im Julius 1864. 



e. Valentin. 
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Unterschied der naturwissenschaftlichen und der ärztlichen 
Physiologie. Begriff der physiologischen Pathologie. 

§. 1. Eine jede Naturwissenschaft beginnt mit der einfachen 
Beobachtung der ihr angehörenden Erscheinungen und der unter 
Terschiedenen Nebenbedingnngen auftretenden Veränderungen. Das 
Streben y die zum Grunde liegenden Gesetze kennen zu lernen, die 
sich unmittelbar darbietenden Wirkungen als die Folgen bestimmter 
Ursachen aufzufassen, führt bald zu Versuchen, in denen man die 
Vorbedingungen in bekannter Weise wechseln lässt, um sich die 
Einflüsse ungleicher Ausgangspunkte klar zu machen. Die Mangel- 
haftigkeit des Wissens und die UnvoUkommeuheit der Prtifungsmittel 
hindern aber im Anfange, die Alles beherrschenden Grössenbeziehungen 
mit demjenigen Genauigkeitsgrade zu bestimmen, der die Herleitung 
allgemein gültiger Werthe oder scharf ausgesprochener Normen ge- 
stattete. 

§. 2. Eine zweite Entwickelungsstufe der Wissenschaft verräth 
sich dadurch, dass die vervollkommnete Untersuchungsweise Zahlen 
gewinnen lässt, aus denen man Formeln durch zufälliges oder durch 
ein nach bestimmten mathematischen Grundsätzen fortschreitendes 
Probiren herleiten kann. Diese sind aber immer nur noch empirische 
Ausdrücke, die sich der Wahrheit um so mehr nähern, je fehlerfreier 
die zum Grunde liegenden Erfahrungen ausfallen. Die Verbesserung 
der Forschungswege gewährt den Vortheil, die schärfste und über- 
sichtlichste Darstellungsweise, die mathematische Sprache zu ge- 
brauchen. Die tiefere Einsicht in die Ursachen der Erscheinungen 
mangelt noch gänzlich oder wenigstens zu einem grossen Theile. 

Valentin, Pathologie der Nerven. | 
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2 Einleitung. 

§. 3. Ein Zweig der Natnrwissenschaften hat die höchste ED^ 
wickelangsstafe erreicht^ wenn eine von möglichst einfachen Grund- 
sätzen ausgehende, der mathematischen Behandlang fähige Theorie 
nicht nur die schon bekannten Thatsachen yollständig und zweifellos 
erklärt, sondern auch unerwartete Erscheinungen als nothwendige 
Folgen voraussagt. Die Astronomie feierte auf diese Weise ihren 
Triumph, als die Untersuchung der Bewegungsstörungen des äusser- 
sten, zur Zeit bekannten Planeten unseres Sonnensystemes, des 
Uranus, den augenblicklichen Ort eines neuen noch ferneren, des 
Neptuns durch Leveerier angeben Hess. Die Wellenlehre des Lichtes 
bewährte sich in glänzender Weise, als Hamilton die conische 
Brechung nach der genaueren Betrachtung des Fresnerschen 
Elasticitätsellipsoides voraussagte. Nur die mathematische Behand- 
lung ist im Stande, alle nöthige Sicherheit und Vielseitigkeit diesem 
ächten Prophetenblicke zu verleihen. Denn nur ihre Zeichensprache 
kann den verwickeltesten Gedankengang mit unerbittlicher Schärfe 
bis an sein Ende verfolgen, ohne sich um die Bedeutung der 
Zwischenschlüsse kümmern zu müssen oder sich durch sie verwirren 
zu lassen. Sie allein vermag die Beziehungen und die Aenderungen 
von Gestaltverhältnissen, an denen die lebhafteste plastische Phantasie 
scheitern würde, durch ihre symbolischen Formelausdrücke klar zu 
machen. Der unserm Geiste nicht hinreichend zugängliche Begriff 
des Werdens ist durch die Fiction des Seins oder des Beharrens 
während unendlich kleiner Zeiträume, der in der Differentialrechnung 
angenommenen Zeitelemente, und die spätere Integration oder die 
Summirung dieser an der Grenze des Verschwindens stehenden 
Grössen zu endlichen Werthen einer glücklichen Behandlung näher 
gerückt. Jede regelrechte mathematische Herleitung steht an und 
für sich ohne Irrthum da, weil sie nur die relativ wahren Folge- 
rungen der zum Grunde liegenden Voraussetzungen gibt. Die 
Bichtigkeit oder die Unrichtigkeit der Ausgangspunkte entscheidet 
allein über den Werth der Schlusssätze. Der Weg, den die mathe- 
matische Behandlung verfolgt, ist immer der gerade. Er kann daher 
das wahre Ziel nur durch die ihm von Anfang an verliehene Richtung 
verfehlen. 

§. 4. Jede Theorie stützt sich auf eine hypothetische Grund- 
lage. Enthält diese Begriffe und gegenseitige Beziehungen von hin* 
reichender Schärfe, so kann die mathematische Durchführung alle 
weiteren Folgerungen darlegen. Vergleicht man die theoretischen 
Ergebnisse mit denen der Erfahrung, so liefert die Uebereinstimmung 
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die Stützen der Theorie, während die Abweichungen die Fehler oder 
die Ltleken derselben verrathen. Das Urtheil lässt sich dann nach 
einem Satze bestimmen, welcher die Gmndlage der gesammten 
Wahrscheinlichkeitsrechnung bildet. 

Man drückt den Wahrscheinlichkeitsgrad oder, wie man 
kurz sagt, die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens eines Ereig- 
nisses durch einen Bruch ans, dessen Zähler der Summe aller ihm 
günstigen und dessen Nenner der aller möglichen Fälle entspricht 
Ist die Gesammtsumme der letzteren günstig, so werden Zähler 
und Nenner gleich, während anderseits das Eiutreffen des Ereig- 
nisses gewiss ist. Man bezeichnet ds^er die Gewissheit durch 
das positive Eins oder die oberste Grenze der ächten positiven Brüche. 

Je mehr Erfahrungen fftr eine Theorie sprechen, um so grösser 
wird der Zähler des für sie zeugenden Wahrscheinlichkeitsbruches 
im Verhäitniss zu dem unverändert bleibenden Nenner. Man hat 
also eine immer stärkere Annäherung an die Einheit der Gewissheit 
Da aber alle möglichen Fälle nie einzeln dargelegt, geschweige 
denn erfahrungsgemäss geprüft werden können, so ist keine Theorie, 
wie keine andere von den Lehren der reinen Mathematik verschiedene 
Erkenntniss, im strengsten Sinne des Wortes gewiss. Brauchen wir 
diesen Ausdruck, so verfahren wir wie der Mathematiker mit den 
convei^enten Reihen. Der endliche Werth, dem die Summe einer 
solchen entspricht, würde erst genau erhalten werden, wenn man 
eine unendlich grosse Zahl einzelner Glieder derselben zusammen* 
fasste. Jede endliche Addition nähert sich aber der unendlichen 
Snmmirung um so mehr, eine je grössere Zahl von Gliedern 
man in Betracht zieht Man stösst zuletzt auf einen Summations- 
werth, der von der Summe unendlich vieler Glieder so wenig 
abweicht, dass man die Summe der übrigen Glieder oder den Rest 
ohne merklichen Fehler vernachlässigen kann. Wir verfahren auf 
diese Weise, wenn wir der Newton'schen Anziehungslehre Gewiss- 
heit zuschreiben. Sieht man aber eine medicinische Theorie als ge* 
wiss an, so handelt man, als wollte ein Mathematiker die Summe 
einer gewissen Zahl von Gliedern irgend einer Reihe fllr den Grenz- 
werth der Gesammtsumme der Letzteren ausgeben, ohne sich um 
die Grösse des Restes zu kümmern, oder einen Wahrscheinlichkeits« 
brach mit verhältnissmässig sehr kleinem Zähler der Einheit. der 
Sicherheit gleichstellen. 

§. 5. Die den Naturerscheinungen entsprechenden Formeln pflegen 
zwei Hauptarten von Werthen zu enthalten. Die einen ändern sich 
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in den Einzelfällen, die der Ausdruck omfasst Sie beissen daher 
die yeränderlicben Grössen oder die Variablen. Die andere 
dagegen bleiben immer oder wenigstens innerhalb eines in Betracht 
kommenden Bezirkes dieselben. Man nennt sie daher die bestän- 
digen Grössen oder die Gonstanten. 

Da jede Gleichnng ein in sich geschlossenes Ganzes bildet, so 
zieht die Aendemng einer Grösse eine solche der übrigen ver- 
ändernngsfähigen nach sich. Man nennt daher die Veränderliche, 
deren Wechsel den ersten Anstoss gibt, die nrsprttnglich oder 
primär Veränderliche oder die Uryariable und die übrigen 
die nachträglich, die secundär oder die abhängig Variablen. 
Die Verändemng ist stetig, wenn je zwei an einander liegende 
Werthe der Veränderlichen nar um eine nnendlich kleine Grösse 
wechselseitig abweichen nnd sprungweise, wenn der Unterschied an 
einzelnen Stellen Null, nnendlich oder imaginär ist Die abhtogige 
Variable bildet eine Function der unabhängig Veränderlichen im 
mathematischen Sinne und die Formelgleichung stellt die Beziehung 
beider oder den Functionsansdruck dar. Man darf nicht glauben^ 
dass eine stetige Aendemng der einen Variablen eine solche der 
übrigen nothwendiger Weise zur Folge hat. 

§. 6. Man begegnet zweierlei Hauptarten von beständigen 

Grössen in den die Naturerscheinungen ausdrückenden Formeln, den 

mathematischen und den empirischen Constanten. Die 

Gleichungen enthalten bisweilen von vom herein einzelne Werthe 

oder Summen der ersteren als Aggregate, Factoren oder Exponenten. 

Die Integration führt häufig solche Constanten ein. Die Basis der 

natürlichen Logarithmen (e = 2,71828), die der Summe der un- 

X x^ x^ 

endlichen convergirenden Reihe e'' = 1 + t^ + t—^ + T^Y^ + . • • 

für X = 1 entspricht ^), tritt auf diese Weise häufig und zwar immer 
auf, wenn das Diflbrential einer Grösse durch den endlichen Werth 
derselben getheilt ist, die Integration also zu einer logarithmischen 
Function führt. Die empirischen Constanten sind entweder schon 
bei den der Theorie zum Grunde liegenden Voraussetzungen ein- 
geftlhrt worden oder dadurch entstanden, dass man der Integrations- 
constante eine bestimmte empirische Beziehung gegeben hat Sie 
bilden meist den Ausdrack der Resultante einer Reihe von Be- 



*) Üeber die Ureaohen dieses ZusamtnenhEDges siehe s. B. M. A. Stkrn, Lehrbuch 
der algebraisehen Analysis. Leipsig «. Heidelberg 1860. 8. S. 149. 150. 
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ziehnngen, welche die Theorie hn Einzelnen nicht berücksichtigt hat 
oder nicht berücksichtigen kann, von denen sie anch in der Regel 
keine Rechenschaft zu geben vermag. Der Zahlenwcrth einer solchen 
beständigen Grösse muss daher erst nachträglich dnrch vergleichende 
Erfahrungen bestimmt werden. Die Anwesenheit dieser Art von 
Constanten verräth eine gewisse Unvollständigkeit der theoretischen 
Gmndlage. 

§. 7. Die Bedingungen, unter denen oft die empirischen Con- 
stanten beständig zu sein aufhören, beziehen sich auf räumliche, 
zettliebe oder andere Verhältnisse. Die den Schwerewirkungen ent- 
sprechenden Formeln und eine grosse Zahl von Ausdrücken, welche 
mit mechanischen Veränderungen überhaupt zusammenhängen, ent- 
halten die Beschleunigung der Schwerkraft (g = 9,8088 Meter ftlr 
Paris) als unveränderliche Grösse. Da sie aber von dem Aequator 
gegen die Pole hin zunimmt und der Unterschied derselben gegen 
den Werth am Aequator mit dem Quadrate des Sinus des ent- 
sprechenden Breitegrades wechselt, so kann sich jene Constanz nur 
auf eine und dieselbe Breite beziehen. Die Thatsache, dass sie 
sieh auch mit der Höhe über dem Meeresspiegel ändert, ftihrt eine 
zweite Beschränkung ein. 

§. 8. Die AusdehnungscoSf&cienten sind sogenannte Constanten, 
die jedoch mit der MolecularbeschafPenheit der Körper und bei Gasen 
und Dämpfen mit dem äusseren Drucke wechseln und oft genug auch 
nur innerhalb gewisser Wärmegrenzen unverändert bleiben. Eine 
vollständige Theorie muss sie daher als bestimmbare Variablen e^ 
kennen lassen. Etwas Aehnliches wiederholt sich fUr die Absorptions- 
cdSfficienten, die dioptrischen Constanten, die beständigen Werthe 
der Fortpflanzung der Wärme und der elektrischen Leitungsfähigkeit. 

Die Unbeständigkeit empirischer Constanten kann auch von der 
Zeit abhängen. Die Theorie der Induction der elektrischen Ströme 
z. B., die Neumann auf dem Lenz'schen Ges^e der Wirkungen der 
Stellungsveränderungen eines von einem elektrischen Strome durch- 
flossenen Leiters oder eines Magneten auf einen anderen Leiter auf- 
baute und die heute noch die Grundlage vieler Berechnungen auf 
diesem Gebiete bildet, ftihrt zur Annahme einer von dem Stoffe und 
dem Querschnitte der inducirten Masse unabhängigen Inductions- 
constante, deren Zahlenwerth Kirchhoff bestimmt hat ^). Man muss 



*) Siehe Keumakn in Pogg. Ann. Bd. LVH. 1846. 8. 32. 33. Vgl. aneh y. Feilitzsch, 
OalTinisehe Fernwirkongen in Karsten's Encyklopadie der Physik. 8. 483 and 506. 
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aber den Erseheinnngen gemäss anDehmeD, dass die Grösse der- 
selben im Verlaufe der seit dem Beginne der Induction verstriehenen 
Zeit rasch sinkt. Diese ihre Unbeständigkeit ist bei der Flächen- 
nnd der Körperin duetion in Betracht zu ziehen. Man kann »iß da- 
gegen bei der Untersuchung linearer Leiter vernachlässigen *). 

§. 9. Da der Werth der empirischen Constanten nur durch die 
Erfahrung gefunden wird, so muss man alle Mittel aufbieten, ihn 
so fehlerfrei als möglich zu bestimmen. Die Rechnungsarten, die 
zu diesem Ziele führen, sind wo möglich auch in allen anderen 
Fällen, in denen es sich um die Auffindung genauer Zahlen handelt, 
• anzuwenden. Eine jede Naturwissenschaft wird sie um so häufiger 
benutzen, einen je höheren Standpunkt sie erreicht hat Wir wollen 
daher die Hauptumrisse hier darstellen. Diese Betrachtung wird 
uns zur Erkenntniss mancher für die Physiologie und Pathologie 
nicht unwichtigen Wahrheit führen. 

§. 10. Nehmen wir den einfachen Fall, eine ein Gesetz aus- 
drückende Qleichung enthalte nur eine Urvariable, eine explicit dar- 
gestellte oder wenigstens entwickelbare abhängige Veränderliche 
und eine gewisse Zahl beständiger Grössen. Jeder Versuch geht 
von einem bekannten Zahlenwerthe der Urvariablen aus. Sein 
Ergebniss bestimmt numerisch die abhängige Veränderliche. Die 
wechselseitige Beziehung beider oder die Function drückt das Wesent- 
liche des Gesetzes aus. Man erhält also eine Zahlengleiohung, in 
der noch die Gonstanten als Unbekannte vorkommen. Verschafft 
man sich durch Einzelversuche eben so viele numerische Gleichungen, 
als Unbekannte vorhanden sind, so kann man den Zahlenwerth 
jeder der Letzteren durch Elimination oder ein anderes Auflösungs- 
verfahren der Gleichungen finden. Jeder Versuch wird als voU- 
koEomen sicher bei diesem Gedankengange angesehen. Da er aber 
stets mit Beobachtungsfehlern behaftet ist, so tragen sie sich auch 
auf das Endergebniss der Rechnung in vollem Maasse über. Die 
Zahlenwerthe der Constanten fallen daher ungenau aus. Die Auf- 
gabe ist also, diese Fehler so sehr als möglich zu verkleinem und 
den Einfluss der unvermeidlichen Irrungen auf das Endergebniss in 
Zahlen auszudrücken. 

§. 11. Will man sich die Möglichkeit einer genaueren Be- 
stimmung verschaffen, so vervielfältigt man die Menge der sorg- 

G. "WiEDEMAHN, Die Lehre vom GalTaBismns und Elektromagnetismus. Bd. II. Braun- 
schweig 1863. 8. B. 675 und 702. 
^ Neumanh a. a. 0, S. 33. 
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täügen EhiselverBiiehe. Man erhält daher mehr Gleichungen ab 
Unbekannte vorhanden sind. Der einfachste Gedanke , der aach in 
der Geschichte der Behandlung dieses G^enstandes zuerst auftrat, 
»t der, eine möglichst grosse, durch die Regeln der Combinations- 
fehre bestimmbare Zahl verschiedener Gleichungsgrappen zu bilden, 
?0D denen jede eben so viele Gleichungen, als zu bestimmende Un- 
bekannte enthält Man kann daher eben so viele Werthe einer 
jeden der letzteren berechnen, als Gruppen zu Gebote stehen. Die 
Dorehschnittsgrösse, welche diese einzebien Ei^ebnisse liefern, wird 
änen um so höheren Grad von Sicherheit in Anspruch nehmen, je 
mehr gleich wertbige Gruppen zum Grunde gelegt, eine je grössere 
Zahl gleidi guter Beobachtungen also angestellt worden. Einzelne 
Mathematiker, wie Euler und Tob. Mateb verfolgten noch andere, 
aif der Theorie der Gleichungen beruhende Wege, um zu dem- 
selben Ziele zu gelangen. • 

§. 12. Die in dem ersten Viertheile des gegenwärtigen Jahr- 
handerts ausgebildete Methode der kleinsten Quadrate gibt 
hier die sicherste und vielseitigste Antwort Der dem Verfahren 
zam Gmnde liegende Hauptgedanke wurde zuerst von Legendre 
ausgesprochen. Gausb, der ihn ebenfalls schon selbstständig ange- 
wendet hatte, entwickelte ans ihm eines der fruchtbarsten Ehrendenk- 
male seines mächtigen Geistes 0* Encke und Bessel beschäftigten 
sieh später mit ergänzenden Betrachtungen. Laplace, der den Gegen- 
stand in seiner analytischen Theorie der Wahrschemlichkeit eben- 
iaUs bdiandelte, ging zom Theil von einem andern Standpunkte aus. 

§. 13. Es liegt in der Natur der Sache, dass die verschiedenen 
Beobactongen nn^eiehe Grade der Sicherheit, der Schärfe, der 
Genauigkeit oder der Praecision darbieten. Man sagt daher, 
dsss sie ein verschiedenes Gewicht haben d. h. eine durch dieses 
aasgedrfickte Anzahl gleiehguter Beobachtungen würde nöthig sein, 
SB ans dem arithmetischen Mittel derselben eine Bestimmung von 
der gldchen Oenani^eit, wie die des gegebenen Werthes zu er- 
hatte». Man kann die Genauigkeit messen, indem man eine beliebige 
Einheitssehärfe zum Grunde legt und einen dieser entsprechenden 
Verhiknisswerth jeder Beobachtung zuschreibt 

WiU man die Dnrchschnittsgrösse einer Reihe von Erfahrungs- 
multaten bestimmen, so muss man die aus jeder Einzelbeobachtung 

*) Alles, wts Gauss Aber diesen Gegenstand geschrieben hat, ist gesammelt in: 
If^Ckod« des Boindres esrr^ M^oires snr la eombinaison des obserrations. Tradnits 
m J. Bnmujn). Paxia. 1855. 8. 
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erhaltene Zahl mit dem GenanigkeitsmaasBe derselben vervielfältigen, 
nnd die Summe aller auf diese Art erhaltenen Producte dorch die 
Summe der sämmtlichen Genauigkeitsmaasse theilen. Die Entwicke- 
lung der Theorie lehrt, dass das Gewicht eines solchen Mittelwerthes 
nur mit der Quadratwurzel der ' Zahl der Einzelbeobachtungen 
zunimmt. 

§. 14. Sind die Genauigkeit^ werthe aller Einzelbeobachtungen 
unter einander gleich, so tritt die sie ausdrückende Grösse aus dem 
Zähler und dem Nenner des Bruches, der den Durchschnittswerth 
bestimmt, heraus und hebt sich daher hinweg. Man hat nur noch 
die Summe der Grössen, welche die Einzelbeobachtungen geliefert 
haben, im Zähler und die von eben so viel Einheiten, als Einzel- 
beobachtungen vorhanden sind, im Nenner. Dieses ist der Bruch, 
durch den man das arithmetische Mittel einer Anzahl unter einander 
abweichender Grössen bestimmt. Man darf es also nur in dem Falle 
als Durchschnittsgrösse einer Reihe von Beobachtungen nehmen, 
wenn der gleiche Genauigkeitsgrad einer jeden von diesen zukommt. 
Eine nähere Betrachtung der Beobachtungsfehler kann aber zeigen, 
dass ein solcher Mittelwerth nicht immer der Wahrheit mögliehst 
nahe steht. 

§. 15. Die groben Fehler, die durch schlechte Instrumente, un- 
genaue Untersuchungsarten oder den Mangel an Aufmerksamkeit 
des Beobachters erzeugt werden, bilden keinen G^enstand einer 
zuverlässigen Berechnung, weil hier die Sdiwankongen und Unsicher- 
heiten zu gross sind, als dass eine Grundlage einer befriedigenden 
Erkenntniss der Wahrheit gewonnen werden könnte. Die kleineren 
Beobachtungs fehler aber zerfallen in zwei Hauptklassen, in 
beständige und unregelmässige. Jene rühren von unter- 
geordneten Unvollkommenheiten der Einriditung der Apparate z. B. 
der Theilung, oder der Schraubengänge bei Maassvorrichtnngen, 
von immer wiederkehrenden Sinnestäuschungen, wie sie durch die 
Irradiation, durch Diffraction oder andere Ursachen erzengt werden, 
her. Man kann die. Grössen der hierdurch bedingten Irrungen an- 
nähernd berechnen und das Versuchsei^ebniss demgemäss ver- 
bessern. Die unregelmässigen kleinen Beobachtungsfehler stammen 
von wechselnden und nicht immer genau angebbaren Nebenumständen. 
Die Methode der kleinsten Quadrate hat vor Allem den Zweek, die 
Einflüsse, welche diese Fehler, deren Gesetz unbekannt ist, auf die 
Erkenntniss der Wahrheit ausüben, nach den Normen der Wahr- 
scheinlichkeitsrechnung zu beseitigen. 
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• 

§. 16. Stellen wir uns vor, wir b&tten die voUkommen riehtige 
6rö68e durch die Theorie oder anf einem anderen Wege kennen 
gelerot, so werden die mit möglichster Sorgfalt angestellten Einzel- 
beobachtungen Zählen liefern, die mit ihr nur m den seltensten 
Fällen flbereinstinmieny weil jede von ihnen an den Folgen der un- 
regdmftssigen Beobachtungsfehler, selbst nach allen Verbesserungen 
der beständigen, leidet. Da der wahre Werth in den meisten 
Fällen anbekannt ist, so pflegt man dann die Durchschnittsgrösse 
oder einen anderen Näherungswerth mit den Einzelergebnissen der 
Beobachtung zu vergleichen. Die Unterschiede stellen sich der 
Natur der Sache um so nachdrücklicher em, je mehr der Mittel- 
werth von dem wahren abweicht. Die durch die Erfahrung ge- 
woDuenen fehlerhaften Zahlen sind bald grösser und bald kleiner, 
ab der wahre Werth oder die Durchschnittsgrösse. Man hat mit 
emem Worte positive und negative Beobachtungsfehler. 

§. 17, Wollte man die Werthe dieser Irrungen ohne weiteres 
in Bedmang bringen, so würden die zwei Arten derselben ihrer 
entgegengesetzten Vorzeichen wegen auf das Endergebniss entgegen- 
gesetzt einwirken. Man muss daher eine Form suchen, bei der 
dieser Uebelstand hinwegfällt Da der Unterschied der Vorzeichen 
^er Grösse fUr die Potenzen derselben von gerader Ordnung auf- 
iidrt, so kdnnen diese dem Bedürfnisse Genüge leisten. Legendke 
mid Gauss legten daher der Rechnung nicht die Beobachtungsfehler, 
soudem die Quadrate derselben zum Grunde. 

§. 18. Man wird denjenigen Werth als den wahrscheinlich 
listigen ansehen, ftbr den die Summe der Quadrate des Productes 
eines jeden Beobachtungsfehlers und seines Genauigkeitsmaasses ein 
Kleinstes wird. Solche Minima lassen sich nach den Regeln der 
Differeatialrechnung bestimmen, wenn man die der ersten Ableitung 
der variablen Grössen entsprechenden Ausdrücke der Null gleich 
setzt Eine weitere Ausftlhrung der Theorie gibt Gleichungen, in 
d^en die §. 6 erwähnte Basis der natürlichen Logaridmien als be- 
stindiger Werth vorkommt Die Ursache, weshalb das ganze Ve^ 
fahren die Methode der kleinsten Quadrate heisst, erklärt sich hier- 
Dseh ohne weiteres. 

§. 19. Sie macht nicht bloss die genauesten, sondern auch die 
▼idsdtigsteii Wahrsehdnlichkeitsbestimmungen möglich. Sie lässt 
den wahrscheinlichsten oder den fehlerfreiesten Werth, 
wenn dieser dar Natur der Aufgabe nach besonders gefunden werden 
kann und von dem die Durehschnittsgrösse einen specielien Fall 
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bildet and die Grösse des wabrscbeinlieheD Feblers^) oder 
diejenige Irmngsgrösse angeben , deren Wabrsebeinlicbkeit '/z oder 
von der es eben so wabrscbeiniicb ist, sie begangen, als niebt be- 
gangen ZD baben. 

Man berecbnet femer den mittleren Febler, dessen Annabme 
auf rein tbeoretiscben Gründen mbt Yergleicbt man den wahr- 
scbeinlicben Wertb mit den dnrch die verschiedenen Einzelbeoback- 
tungen erhaltenen Zahlen, so ergeben sich Unterschiede, die man 
als die wahren Beobaehtungsfehler ansehen kann. Theilt 
man nnn die Quadratsnmme dieser wahren Fehler durch die Anzahl 
der Beobachtungen und zieht ans dem Quotienten die Quadrat- 
wurzel, so erhält man den Wertb, den man den mittleren Fehler 
nennt Man kann ihn auch als aus der Summe der Producte des 
Fehlers jeder Beobachtung in dessen Wabrscheinlicbkeitsgrösse her- 
Yorgegangen ansehen. 

Die Methode der kleinsten Quadrate bestimmt noch den wahr- 
scheinlichen Fehler jedes einzelnen Untersuchungs- 
ergebnisses und die Grenzen des wirklich vorhandenen 
Fehlers desselben. Das Letztere will sagen, dass man Eins gegen 
Eins wetten könne, dass jener Fehler zwischen den angezeigten 
Grenzen liegt. Man kann femer den Grad von Wahrscheinlichkeit 
angeben, mit dem eine einzelne der erwähnten Grössen oder die 
Summe aller begangenen Fehler zwischen zwei beliebig angenommenen 
Grenzen eingeschlossen sein wird. Es lässt sich endlich berechnen, 
wie die einzelnen grösseren oder kleineren Fehler in einer zahl- 
reichen Reihe von Beobachtungen vertheilt sein werden und wdche 
Art von Wette man für das Auftreten jeder einzelnen F^ergrösse 
eingeben darf. 

§. 20. Hat man eine Reihe von Hypothesen, die nach den ge^ 
machten Beobachtungen in gleichem Grade annehmbar erscheinen, 
so verhalten sich ihre Wahrscheinlichkeiten, wie die durch sie er- 
zeagten Fehlersysteme. Diejenige Annahme besitzt daher die grösste 
Wahrscheinlichkeit, deren Fehler die kleinste Quadratsumme von 
Allen darbietet. 

§.21. Die Methode der kleinsten Quadrate kann bisweilen auf 
die Anwesenheit beständiger Fehler au&nerksam machen. Sie gibt 
ttberdiess die beste Grundlage für die erfahrungsmässige Prüfung 



^ Man mwB bei dem Studium franzSsischer Werke im Auge behalten, dass hier 
oft der wahrscheinliche Fehler Erreor moyenne genannt wird. 
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feiner Pankte der Theorie durch den Vergleich der von dieser ge- 
forderten, der gefundenen nnd der wahrscheinlichsten Werthe. 

§. 22. Die Vervielfäldgang der Beobachtungen wirkt zunächst 
auf die Vertheilung der verschiedenen Fehlergrössen auf eine ftlr die 
Wahrscfaeiplicbkeitsbestinnnung günstige Weise. Gibt eine grössere 
EIrfahrQngsreihe eine vorherrschende Menge positiver oder negativer 
Fehleri so lässt sich schliessen, dass der einseitige Ueberschuss von 
dem Einflüsse beständiger Ursachen (§. 15) herrührt. Wirken da- 
gegen nur unregelfflässige Fehler, so wächst die Wahrscheinlichkeit, 
dass eben so viel positive als negative Irrungen vorkommen, mit 
der Zahl der Einselbeobacbtungen. Diese Gleichheit erhöht abea* 
die Sicherheit der Durchschnittsgrösse oder anderer ohne besondere 
Berttcksiehtigung der Fehle»vertheüung bestimmter Näherungswerthe. 
Sind die Beobachtungen mit ungefähr gleicher Sorgfalt angestellt, 
so lässt sich die Vertheilung der Fehler um so sicherer voraussagen, 
eine je grössere Menge von Erfahrungen der Untersuchung zu Gebote 
steht Ordnet man die Fehler nach ihren absoluten Werthen, so 
treten sie dann um so häufiger auf, je kleiner sie sind. Die durch 
die Bechnung bestimmte wahrscheinliche Zahl von Fällen, die einer 
jeden Fehlergrösse oder zwei Grenzen derselben angehört, stimmt 
mit deijenigen, welche die Erfahrung liefert, um so genauer Oberein, 
eine je grössere Menge von Einzelbeobachtungen man in Betracht 
gezogen hat 

§. 23. Besitzt man eine grosse Zahl von Erfahrungen, so 
ändern sich die Durchschnittsgrössen nur in geringem Grade, wenn 
man alle zu Gebote stehenden Werthe ftlr die Bestimmung der 
Näherangsgrössen benutzt oder eine beliebige verhältnissmässig kleine 
Menge derselben hinweglässt Dieses gibt ein Bestimmungsmittel, 
ob eine Beobachtungsreihe ftlr eine gewisse Folgerung hinreicht oder 
Bieht Jede Annahme gestattet einen erträglichen Fehler oder 
einen grössten Irrthum, dessen Anwesenheit die Richtigkeit des 
Schlusses nicht gefährdet. Man kann erst dann den wahrschein- 
lichsten Werth einer Beobaohtungsreihe für eine Folgerung ver- 
werthen^ wenn die Gesammtsumme und die um kleine Grössen ver- 
minderten Mengen der Einzelfälle wahrscheinlichste Grössen liefern, 
deren Unterschiede den Werth des erträglichen Fehlers nicht ttber- 
schretten. Viele naturwissensehaftlidie und statistische Schlusssätze 
beruhen auf Erfahrungsreihen, welche diese Prüfung nicht aushalten. 

§. 24. Die genauen, oft wiederholten oder auf grosse Zeiträume 
bezogenen astronomischen Werthbestimmungen bilden das fruchtbarste 
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Gebiet für die Methode der kleinsten Quadrate. Die geodätischen 
und viele physikalischen Messungen folgen in zweiter Linie. Es 
ergibt sich aber aus dem früher Dargestellten, dass die Methode 
der kleinsten Quadrate nicht fttr Erfahrungen passt, die mit groben 
Beobachtungsfehlem behaftet sind. Sie beginnt erst bei den rich- 
tigeren Nähernngswerthen. Man hat sie oder andere Wahrseheinlich- 
keitsbestimmungen auf Erfahrungen, welche den Grenzgebieten d& 
Physik und der Physiologie angehören z. B. die Beurtheilung des 
Augenmaasses, vergleichende Schätzungen der Lichtstärken oder der 
Tonunterschiede, die Erkenntniss der Bilder,, die sich auf den Seiten- 
theilen der Netzhaut abspiegeln, angewendet. Die grossen Irrungen, 
denen sogar Geübtere bei solchen Bestimmungen ausgesetzt sind, 
entziehen hier alle Sicherheit einer jeden Berechnungsform. Selbst 
die einfachen, ohne Berücksichtigung des Genauigkeitsmaasses ge- 
wonnenen Mittelzahlen haben einen so geringen Grad von Wahr- 
scheinlichkeit, dass sie keine feste Grundlage fttr Sehlussfolgerungen 
liefern können. Machen sich diese Uebelstände schon bei verhältniss- 
mässig nicht ganz unzuverlässigen physiologischen Beobachtungen 
geltend, so werden sie auf dem Triebsande der sogenannten med!- 
oinischen Statistik noch nachdrücklicher eingreifen. Der Mangel an 
kritischer Sichtung und daher die Gleichstellung von Erfahrungen 
der verschiedensten Genauigkeitsgrade, so wie die Herleitung aus 
einer zu geringen Menge von Einzelbeobachtungen lassen hier die 
widersprechendsten Zahlenwerthe und die hmfälligsten Schlüsse zum 
Vorschein kommen. Man darf nie vergessen, dass der Ausspruch 
von Encke, die Methode der kleinsten Quadrate sei ausser Stande, 
ungenaue Beobachtungen zu dem Range von genauen zu erheben, 
für jede andere Rechnungsart ebenfalls giltig bleibt 

§. 25. Die früher (§. 1. 2. 3.) gegebene Schilderung der drei 
Entwickelungsstufen einer jeden Naturwissenschaft bildet gewisser- 
maassen nur die populäre Darstellung des Forschungsganges, den 
der Mathematiker für die vollständige Erkenntniss einer unent- 
wickelten oder impliciten Function einschlägt. Lässt sich-die gegen- 
seitige Abhängigkeit der veränderlichen Grössen nicht sogleich über- 
blicken, so gibt er zuerst einer Urvariablen eine Reihe verschiedener 
Werthe, um ungefähr zu sehen, wie sich die Function ändert, ob 
Null oder unendliche Grössen unter einzelnen Bedingungen auftreten, 
ob immer nur reelle Werthe vorhanden sind oder sich auch imaginäre 
in manchen Fällen einschalten. Obgleich man dieses Probiren nach 
bestimmten Regeln vornehmen kann, so bleibt es doch immer ein 
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blosses Tasten, wie die Versncbe einer Naturwissenschaft , die sich 
aaf ihrer ersten Entwickelangsstnfe befindet. Es ftihrt nur zur un- 
gefähren Erkenntniss der Beziehungen. 

Der Mathematiker wird sich zunächst bemtlhen, eine der ab- 
hängigen Variablen explicit darzustellen d. h. sie als eine Function 
d^ unabhängigen und der Gonstanten zu entwickeln. Man hat 
daan die gegenseitige Beziehung übersichtlicher, kann das Ergebniss 
flir alle Einzelwerthe der Unrariablen voraussagen, daher auch eine 
hypothesenfreie Interpolation an jedem beliebigen Orte yomehmen 
und den ganzen Gking der die Function ausdrückenden Curye über- 
sehen. Dieses entspricht der zweiten Entwickelungsstufe der Natur- 
wissenschaft, bei der es gelungen ist, die Norm einer Erscheinung 
durch eine Formel wiederzugeben und die in dieser enthaltenen 
Constanten zu bestimmen. 

Man wu*d es endlich als das höchste erreichbare Ziel ansehen, 
nicht bloss die Wirksamkeit, sondern auch die Ursache der Function 
zu erkennen, einzusehen, wie sie entstanden ist und weshalb sie diese 
bestimmte Gestalt und keine andere angenommen hat Die dritte 
Entwickelungsstufe einer jeden Naturwissenschaft, der Standpunkt 
der reell und formell genügenden, und wegen der letzteren Ursache 
nur mathematisch ausdrückbaren Theorie entspricht dieser Erkennt- 
nissweise. 

§. 26. Zwei Naturwissenschaften, die Astronomie und die Physik, 
können bis jetzt genügende und fruchtbringende Einzeltheorieen in 
dem eben erläuterten Sinne des Wortes aufweisen. 

Wird auch die Sternkunde die Königin der Wissenschaften mit 
Recht genannt, so bildet sie doch nur den durch die tiefsten Geister 
vollendeten Ausbau des einen Newton'schen Naturgesetzes, dass die 
Körperdemente einander in geradem Verhältnisse ihrer Massen und 
in umgekehrtem des Quadrates ihrer wechselseitigen Entfernungen 
anziehen. Mehrere glückliche Nebenyerhältnisse machen hier Ge-* 
nauigkeitsgrade, wie sie keine andere Naturwissenschaft je erreichen 
wird, möglich. Man kann Zahlenwerthe, die sich auf tägliche, jähr- 
liche oder überhaupt kürzte Perioden bezieben, nach der Summe 
von Umläufen innerhalb Jahrtausenden ausmessen und so Dnrch- 
sehnittsgrössen erhalten, die bis auf die kleinsten Bruch theile sicher 
bleiben. Die Beobachtungsinstrumente gestatten eine so feine 
DorchfÜhrung, dass sich die wahrscheinlichsten Werthe der ge- 
fimdenen Maassgrössen bis auf geringe Bruchwerthe der Bogen- 
oder der Zeitsecunden bestimmen lassen. Nur die Tcrhältnissmässig 
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stampfen Sinne des Menschen stehen hier im We^. Die sogenannte 
persönliche Gleichung oder der Zeitontersehied zwischen der 
Aaffassung des Gesichtseindmckes z. B. des Darefaganges eines 
Sternes dnrch das Fadenkrenz eines Femrohres und dem Hören des 
Schlages der Pendeluhr oder dem Drucke des Tasters, der die 
Batterie des Chronographen öffnet oder schliesst, so wie die Ekn- 
pfindlichkeit des Anges fUr verschiedene Grade der Lichtstärke und 
der Färbung wechselt in verschiedenen Menschen und in demselben 
Beobachter zu ungleichen Zeiten. 

§. 27. Die Feinheit der Untersuchungsmittel und die Sehärfe 
der Rechnungsarten gestatten dem Astronomen, die Orte der einzelnen 
Himmelskörper mit einer Genauigkeit anzugeben, bei der schon kleine 
Abweichungen neue einwirkende Ursachen anzeigen. Die zartesten 
Störungsfragen beziehen sich daher auf scheinbar unbedeutende, 
aber gleichwohl sichere Unterschiede der Theorie und der Erfahrung. 
Es lässt sich dessenungeachtet behaupten, dass selbst die theore- 
tische Sternkunde den höchstmöglichen Grad der Vollkommenheit 
noch nicht erreicht hat. Wie schon Bessel aussprach, dürfte das 
Anziehungsgesetz nur einen Einzelfall eines allgemeineren, das Weh- 
all beherrachenden Gesetzes bilden. Von einem ähnlichen Gedanken 
ausgehend stellte in neuester Zeit Lamk den Satz auf, dass die 
mathematische Theorie der Elasticität, die der Lehre vom Lichte, 
von dem Schalle und einem Theile der Wärineerscheinungen ausser 
der von den gewöhnlich sogenannten elastischen Eigenschaften zum 
Grunde liegt, früher oder später die Hanptbasis der scharfen Be- 
trachtung aller Naturerscheinungen bilden und sich daher auch das 
Gebiet der theoretischen Astronomie dienstbar machen wird. 

§. 28. Die Physik besitzt einzelne, mehr oder minder be- 
friedigende mathematische Theorieen über gesonderte Bezirke ihres 
Forschungskreises. Hierher gehören z. B. die der Massenanziehung, ' 
aus deren Anwendung die Mechanik des Himmels erläutert wird, 
die mit ihr zusammenhängende der Schwere der Erdkörper und der 
von ihr theilweise oder gänzlich abhängigen Bewegungserscheinungen, 
die der Anziehung in nächster Nähe und der hiermit zusammen* 
hängenden Capillarität, die der Wärmeleitung und der Wärme- 
strahlung, die der Beziehungen der Wärme zu den Arbeitsleistungen, 
die der Wellenbewegungen der wägbaren Molecttle und der Atome des* 
Aethers, mithin auch die Lehre des Schalles und des Lichtes, endlicb 
die der verschiedenen Wirkungen der ruhenden und der bewegtai 
Elektricität, also auch des Magnetismus und des Diiunagnetismus. 
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Es sind dieses einzelne Baasteine, deren wechselseitige Verbindung 
zur Zeit noch znm grdssten Theile mangelt. Da es in der Natur 
des menschlichen Geistes und des hierdurch bedingten Forschungs- 
ganges liegt y von dem Einzelnen zu dem Allgemeineren fortzu- 
schreiten, Sätze, die man zuerst als unbewiesene Axiome ange- 
nommen oder mit blossen Wahrscheinlichkeitsgrttnden gestützt, als 
die nothwendigen Folgen einer von einem höheren Standpunkte aus- 
gegangenen Theorie späterhin nachzuweisen, so lässt sich voraus- 
sehen, dass auch die weitere Fortentwickelung der maUiematischen 
Physik die Sonderung ider Theorieen der verschiedenen Bezirke all- 
mählich aufheben und ein Einheitsband um alle Erscheinungen schlingen 
wird. Das Ideal wäre hiernach, die sämmtlichen Wirkungen der wäg- 
baren Theilchen und der Atome des Aethers aus einer gemeinsamen 
Grundbetrachtung, aus einer aUgemeinsten Weltgleichung herzuleiten« 

§. 29. So bedeutend auch die Leistungen der mathematischen 
Physik schon sind, so zeigen sich doch hin und wieder Uebelstände, 
welche die Zukunft frtther oder später wird ausgleichen müssen« 
Viele Theorieen führen zu blossen Annäherungen, indem man Reihen 
entwickelt, die nach wachsenden Exponenten der Potenzen einer 
veränderlichen Grösse fortschreiten. Ist diese verbältnissmässig klein, 
so kann man die höheren Potenzen ohne merklichen Fehler hinweg- 
lassen und so die Rechnung vereinfachen oder .überhaupt erst mit 
den gegenwärtigen analytischen Hilfemitteb durchftihren. Es kommt 
nun vor, dass man Werthe als scheinbar unbedeutend weglässt, die 
es in der That nicht sind. Die Farbenzerstreuung wurde deshalb 
von FRE8NEL nicht erklärt, während sie Cauchy durch eine ein- 
gehendere Rechnung zu erläutern suchte. Man kann natürlich nur 
Grössen höherer Ordnung in Vergleich mit solchen niederer ver- 
nachlässigen. Eine strenge Kritik findet z. B., dass dieser Grund- 
satz nicht immer mit aller Schärfe beobachtet wird, dass man bis- 
weilen von zwei Grössen gleicher Ordnung dieselben Potenzen der 
einen entfernt und die der anderen beibehält Man hat endlich hin 
und wieder Gleichungen aufgestellt, die das Naturgesetz nur inner- 
halb gewisser Grenzen wiedergeben. Solche Ausdrücke können nicht 
als die Folgen genügender Theorieen angesehen werden. 

§. 30. Obgleich die ersten mathematischen Denker, wie Laplace, 
Gauss und Poisson die Capillaritätserscheinungen bearbeitet haben, 
so genügt doch keine ihrer Theorieen den Erfahrungen der Gegenwart 
Die analytische Darstellung der Elasticitätswirkungen fester Körper, 
der z. B. das so fruchtbare Saint- VENANT'sche Theorem zu Grunde 
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gelegt wird, mnss Stractnrverhältnisse annehmen , die sich in der 
Wirklichkeit kanm in grober Annäherung wiederfinden. CaüchT, 
BiLLET und Verdet bemühten sich, einzelne Schwächen der Grund- 
lage, auf der Fresnel seine Wellentheorie des Lichtes aufbaute, 
zu verbessern, ohne dass es noch bis jetzt zu einer sicheren Fest- 
stellung auf diesem Gebiete gekommen wäre. Dasselbe gilt yon der 
Verschiedenheit der Annahmen von FRE8NEL und von Neümank, 
ob die Dichtigkeit oder die Elasticität des Aelliers in doppelt brechen- 
den Körpern mit der Richtung wechselt, ob demgemäss die Polari- 
sationsebene und die Schwingungsebene der Aethertheilchen auf 
einander senkrecht stehen oder in eine Ebene zusammenfallen. Eben 
so lässt der theoretische Beweis der Nothwendigkeit der Farben- 
zerstreuung Vieles zu wUnschen flbrig. Die nähere Begründung 
der Ampöre'schen Theorie und der elektrodynamischen Wirkungen 
durch Weber nöthigte zu der Voraussetzung, dass hier Anziehungs- 
erscheinungen vorkommen, die nicht bloss mit der Entfernung, 
sondern auch mit der Geschwindigkeit und der Beschleunigung 
wechseln. Der Diamagnetismus führte zu der Annahme, dass In- 
ductionsströme eine endliche Zeit anhalten könnten. Diese Beispiele 
mögen genttgen, um anschaulich zu machen, dass nicht wenige 
physikalische Theorieen nur den Charakter eines Provisoriums an 
sich tragen. 

§. 31. Die Geschichte der Physik liefert mehr als einen Beleg, 
dass selbst die grössten dieser Wissenschaft zugewandten Denker 
zu irrigen Uilheilen durch Trugbilder verleitet wurden.. Schon 
HuYGENS entwarf die Grundlage der Wellenlehre des Lichtes zu 
Ende des siebzehnten Jahrhunderts mit sicherem Griffel. Sein Be- 
weis der Zurttckwerfung und der Brechung der Strahlen, sein Princip, 
jedes Aethertheilchen, das durch benachbarte Theilchen in Unruhe 
versetzt worden, als den Mittelpunkt eines neuen Schwingungs- 
bezirkes anzusehen, gelten heute noch. Hätte er die am Ende 
seines Werkes kurz ausgesprochene Beobachtung über die Wirkung 
zweier Kalkspathprismen weiter verfolgt, so würde er wahrschein- 
lich die Polarisationserscheinungen auf ähnliche Beziehungen der 
Wellenlehre zurückgeführt haben, wie dieses erst in unserem Jahr- 
hundert von Fresnel geschah. Hutgens' Theorie blieb aber unbe- 
achtet, weil Newton, der die Wellenlehre nicht so absolut verwarf, 
als man anzunehmen pflegt, der Emanationstheorie des Lichtes den 
Vorzug gab. Die verhältnissmässig kleinen Nachfolger des grossen 
Meisters im achtzehnten Jahrhundert waren, wie gewöhnlich, bei 
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der Beurtheilnng der Wellenlebre nndnldsamer, als jener selbst 
Obgleieb sie Younq durcb die Analyse der Interferenzerscheinnngen 
am Anfange des g^enwärtigen Jabrbnnderts von neuem zu £br«§ 
gebracht hatte, lebte doch die Aasflasstheorie fort, wie sich aach die 
Cartesianischen Wirbel lange nach Newton erhalten haben. Fresnel 
mosste gegen Männer, wie Laplace, Biot nnd Poisson kämpfen, um 
seiner AnfTassnng der Diffractions- xmd der Polarisationserscheinungen 
im Sinne der Wellenl^hre des Lichtes nnd dieser überhaupt Eingang 
zu verschaffen. 

Die Adiromasie liefert ein anderes Beispiel entgegengesetzter Art 
Die Wahrheit wurde hier durch einen Irrthum gefunden. Newton 
hielt die Beseitigung der durch die Brechung entstehenden Farben- 
libider fttr unmöglich, weil er voranssetzte, dass die Grösse der 
Farbenzerstreuung in gleichem Maasse mit der Ablenkung der Strahlen 
waehse. Euler dagegen glaubte an die Achromasie, weil angeblich 
das menschliche Auge achromatisch sei. Diese unrichtige Voraus« 
Setzung bewog ihn zuerst, den Gegenstand mit aller Macht der in 
ihm verkörperten mathematischen Analyse zu verfolgen. 

. §. 32. Die Chemie hat der Physik gegenüber die erste Ent- 
wickeliingsstufe der Naturwissenschaften kaum überschritten. Die 
chemischen Aequivalente der einfachen Stoffe und die Gruppiruugen 
derselben in den zusammengesetzten Körpern bilden Constanten, 
deren Ursachen sich noch nicht angeben lassen. Die Zweifel, die 
oft genug über den wahren Werth derselben obwalten und die man 
durch Zuziehung anderer Verhältnisse, wie der Siedepunkte, der 
Dampfdichte, der Sättigungscapacität, der Vergleichung verschiedener 
Verbindungen zu beseitigen sucht, zeigen unmittelbar, dass die Fest- 
stellung jener Werthe den verhältnissmässig sicherern Weg der Be- 
stimmung der physikalischen Constanten nicht verfolgen kann, weil 
der mathematische Ausdruck fehlt, in dem die beständigen Grössen 
als Glieder vorkommen^ deren Bedeutung von vom herein festgestellt 
oder die durch bekannte Rechnungsoperationen eingeführt worden. 
Die chemischen Typen oder Reihen bilden gewissermaassen natur- 
geschichttiche Classificationen, die vor denen der Mineralogie, der 
Botanik nnd der Zoologie den Vortheil haben, dass steigende oder 
fallende Zahlenwerthe der Aequivalente zu einer bestimmten Zu- 
sammenstellung und Anordnung zwingen, während alle systematische 
Gruppimngen der unorganischen und der organischen Körper den 
Chankter subjecliver Willkür mehr oder minder an sich tragen. 

Valentin, Pftthologle der Nenren. 2 
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§. 33. Die Unsicherheit der nnr durch die Erfahrung mögüchen, 
Dicht aber theoretisch erklärbaren Aeqniyalenteiibestimmangen spiegelt 
9eh selbst in physikalischen Nonnen, die mit ihnen zngammen- 
hängen. Drei Hauptgesetze sind Aber die wechselseitigen Beziehungen 
der Wännecapacität und der Mischungsgewichte aufgestellt worden, 
das Ton Dulong und Petit, dass das Product der spedfischen Wärme 
und des chemischen Aequivalentes eines beliebigen einfachen Stoffes 
eine beständige Grösse bildet, das von Neumann, dass sich die 
Prodncte der Wärmecapacitäten und der Aequivalente der Bestand- 
theile, der Schwefelsäureverbindungen z. B., nicht ändern, wenn man 
eine Basis durch eine andere ersetzt, endlich die Norm, dass die 
specifische Wärme einer zusammengesetzten Verbindung einer Summe 
gleicht, die aus dem Producte des Aequivalentes, der ^thaltenen 
Aequivalentmenge und der Wärmecapacität jedes einzelnen Bestand- 
theiles zusammengesetzt ist. Betrachtet man aber die Zahlen^), 
welche jedes dieser drei Gesetze beweisen sollen, so findet man eine 
nur annähernde, in verhältnissmässig weiten Grtozen schwankende 
Uebereinstimmung, die eben so gut von der Unsicherheit des Unter- 
suchnngsverfahrens, als der Natur der Sache abhängen kann. Zieht 
man noch die Gase in den Kreis der Untersuchung, so lehrt z« B. 
der Sauerstoff, dass man nicht die einfache, sondern die doppdte 
Aequivalentenzahl nehmen muss, um dem Dulong-Petit'schen Gesetze 
irgendwie Genüge zu leisten. 

§. 34. Der Mangel einer jeden, mathematisch ausdrttckbaren 
Atomentheorie der chemischen Zusammensetzung wirkt auf die 
Krystallographie zurück. Die Erläuterung der Formverhältnisse der 
Krystalle bildet einen Theil der angewandten Geometrie. Die 
elastischen, die optischen, die thermischen und die elektrischen 
Eigenschaften deuten an, ob und welche Richtungen in der An- 
ordnung der MolecUle der wägbaren Masse und des Aethers des 
Krystalles vor anderen bevorzugt sind. Da es aber unmöglich 
ist, in mathematischer Zeichensprache herzuleiten, weshalb gewisse 
Eigenschaften der einfachen Stoffe oder der zusammengesetzten 
Körper nur die Folge bestimmter Molecularverhältnisse, gegebener 
chemischer Anziehungen im weitesten Sinne des Wortes bilden, so 
vermag man auch nicht zu erklären, weshalb die Krystallgestalt mit 
der chemischen Zusammensetzung und der verschieden» Bildungs- 



*) Siehe s. B. dieselben in, M. J. Jjlmih: Conn de Physiqne k V6eole polyteehniqne. 
Tome IL Ptrit 1859. 8. p. 382—390. 
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weise des gleichen festen Körpers wechselt und gerade in der ge- 
gebenen Form in einem Einzelfalle auftritt Die Homöomorphie 
oder die Erscheinung , dass chemisch verschieden zusammengesetzte 
Körper die gleiche Krystallgestalt darbieten können, zeigt, dass 
unsere gegenwärtigen Begriffe von chemischer Eigentbtimlichkeit zu 
eng sind und eine genflgende Theorie von allgemeinem Vorstellungen 
ausgehen muss. Dasselbe folgt auch aus vielen Thatsachen, auf 
die man sich bei dem Streite über die chemische und die Gontact- 
theorie des Gralvanismus berufen hat. 

§. 35. Die beschreibenden Naturwissenschaften, zu denen man 
nicht blos die Mineralogie, die Botanik und die Zoologie, sondern 
-auch die anatomische Darstellung des gesunden und des kranken, 
todten und lebenden Körpers, mithin auch die Krankheitslehre rechnen 
mnss^ liefen nur die nötbigen Vorkrantnisse, gleichsam das Alphabet 
der Sprache, in welcher die Ergebnisse der höheren Forschungen 
ttber die zeitlichen Veränderungen und die Tbätigkeiten ausgedrückt 
werden. Diese im weitesten Sinne des Wortes physiologischen Studien, 
welche die geologischen Veränderungen des Erdkörpers, die gesunden 
und die krankhaften Wechselerscheinungen der organischen Wesen, 
mithin auch alle praktisch eingreifenden Zweige der Heilkunde um- 
fassen, sind ihrem Wesen nach angewandte Zweige der Physik und 
Chemie. Mögen sie auch in ihrer Ausbildung den letzteren noch 
so sehr nachstehen, so wird sich doch jeder Fortschritt von diesen 
auch in ihrem Entwickelungsgange früher oder später abspiegeln. 

§. 36. Obgleich die Physiologie die erste Entwickelungsstufe 
der Naturwissenschaften noch nicht überschritten hat, so lehrt doch 
der Vergleich dessen, was sie heute ist und was sie vor einem 
' halben Jahrhundert war, wie mächtig hier die segensreichen Folgen 
der physikalischen und der chemischen Forschung eingriffen. Fast 
alle Zweige der praktischen Heilkunde liefern einen traurigen Cregen- 
satz in dieser Beziehung. Nur die Augenheilkunde bildet eine 
tfaeilweise Ausnahme, indem sie die Untersuchungsarten und die 
Ergebnisse der physiologischen Optik in mannichfacher Weise zu 
benutzen sudit 

§. 37. Der Standpunkt, den eine Naturwissenschaft einnimmt, 
verräth sieh schon durch die allgemein befolgte Forschungsrichtung. 
Es versteht sich in der Astronomie und der Physik von selbst, dass 
man jede gesetzmässige Erscheinung in mathematischer Form und 
endlich als die Folge einer allgemeineren Theorie darzustellen sucht 
Die Chemie bemüht sich wenigstens, die Aequivalente zu bestimmen 

2* 
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und Beziehungen zwischen der Znsaromensetznng and den phTsi* 
kalisehen Eigenschaften aufzusuchen. Als die Physiologie die Lehren 
der Physik und der Chemie in ausgedehnterem Maasse zu yer- 
werthen anfing, wurde die Exactheit dieses Verfahrens vielfach her- 
Torgehoben. Es bildet ein stilles Zengniss des Fortschrittes, dass 
die Betonung einer solchen selbstverständlichen Sache seit einer 
Reihe von Jahren aufgehört hat. Wie im Leben, so zeichnet sich 
auch in der Wissenschaft der niedere Standpunkt durch den Aber- 
glauben aus, der heute einen persönlichen oder sachlichen Götzen 
auf den Thron erhebt und ihn morgen vergisst, der unmögliche 
Dinge als die Ergebkiisse der höchsten Leistungen bewundernd an- 
nimmt, der ganz anderen Ursachen angehörende Folgen einem eil»- 
zigen Eingriffe zuschreibt, weil man nur diesen kennt, der rathlos 
im Beobachten und Handeln die Zustände weder genau verfolgen 
noch in anderer Weise, als tappend und gewissermassen nach Laune 
bekämpfen kann. Die ehrlichen und denkenden Aerzte mögen be- 
urtheilen, ob und in welchem Umfange diese Worte auf den Zustand 
fast aller Fächer der praktischen Heilkunde passen. 

§. 38. Das Janusgesicht der Physiologie blickt einerseits nach 
den Naturwissenschaften und anderseits nach der Medicin. Man 
hat zunächst die allgemeinere und höhere Aufgabe, die Tbätigkeiten 
der lebenden Wesen mit allen Mitteln der Physik und der Chemie 
ohne weitere Nebenröcksichten zu verfolgen. Die Physiologie erhält 
hierdurch den Rang einer theoretischen Naturwissenschaft, fUr weldie 
mathematische Ausdrttcke der Normen und mathematische Theorieen 
der E^rscheinungen das letzte Ziel sind. Sie soll aber auch ander- 
seits die Hauptgrundlage aller Zweige der praktisclien Heilkunde 
bilden und muss daher von diesem Standpunkte einseitiger werden^ ' 
vorzugsweise dasjenige im Auge behalten, was die Krankheitslehre 
angeht. Der Fortschritt aller Wissenschaften bringt die Zersplitterung, 
die Theilung der Arbeit mit sich. Die Zeit, in der man eine natur- 
wissenschaftliche und eine ärztliche Physiologie gesondert 
behandelt, durfte ebenfalls nicht zu fem liegen. 

§. 39.' Die Lehre von den elektromotorischen Eigenschaften d^ 
Muskeln und der Nerven, bildet eine Zierde der naturwissenschaft- 
lichen Physiologie. Sie hat aber keinen wesentlichen Einfluss auf 
ii^end einen praktischen Zweig der Heilkunde, nicht einmal die 
gegenwärtige Elektrotherapie. Die Mechanik der Wirkungen der 
Gifte, zu denen alle Arzneien zu rechnen sind, interessirt im Oanzen 
mehr den Arzt, als den Naturforscher. Eine Darstellung der natur- 
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wisBensohafUiefaen Physiologie wird daher die an dem Galvanometer 
wahrnehmbaren Erscheinungen und eine solche der ärztlichen die 
Vergiftungen vollständiger behandeln. Einzelne Gegenstände , wie 
der Augenspiegel müssen eine nahezu gleich ausgedehnte Berück- 
sichtigung in beiden finden. Die Erläuterung wird aber selbst dann 
eine strengere mathematisch -optische in der naturwissenschaftlichen^ 
und eine praktischere in der ärztlichen Physiologie sein. 

§. 40. Der Name physiologische Pathologie schliesst 
auf den ersten Blick einen Widerspruch in sieb; weil sich die 
Physiologie auf den gesunden und die Pathologie auf den kranken 
Zustand bezieht. Der Ausdruck wird aber correct, wenn man ihn 
auf eine Behandlungsweise der ärztlichen Physiologie anwendet^ die 
der praktischen Heilkunde Mittel darbietet , naturwissenschaftlichere 
und daher fruchtbringendere Forschungs- und Erkenntnisswege zu 
betreten. Man muss dann zwei Hauptpunkte im Auge behalten. 

Die möglichst genaue Beobachtung der Erscheinungen bildet 
die vorzüglichste Grundlage aller Folgerungen. Sie wird um so be- 
friedigender ausfallen, je schärfer man die Verhähnisse ausdrücken, 
je bestimmter man sie also in Zahlen wiedergeben kann. Die Un- 
vollständigkeit der gegenwärtigen Untersuchungsweise der Kranken, 
das suljective Ausschmücken des Wahrgenommenen, wie dieses 
z. B. bei der Auscultation nur zu häufig vorkommt, und die un- 
berechtigten Schlüsse auf emer unzureichenden Grundlage erklären 
zum Theil den dem Naturforscher so ungenügend erscheinenden Zu- 
stand der heutigen Heilkunde. Die Physiologie kann die mannich- 
fachsten Mittel zu genaueren Ausmessungen und so die Möglichkeit 
einer besseren Erkenntniss der Beschaffenheit und der Veränderang 
der Leidenszustände an die Hand geben. Die ärztliche Diagnostik 
wird allerdings durch die Benutzung derselben verwickelter werden. 
Der Praktiker darf aber nicht vergessen, dass bleibende Früchte auf 
keinem Wissensgebiete ohne mühsame Aussaat geemdtet werden. 

Der physiologische Versuch erzeugt eine Krankheit, deren erste 
Ausgangsbedingung man kennt. Dieser Umstand lässt oft die Folge- 
zustände richtiger beurtheilen, als die Leiden des Menschen, deren 
ursächliche Beziehungen zu einem grossen Theile verborgen bleiben. 
Man kann häufig die Eigenschi^ten der kranken Gebilde oder Vor- 
gänge in Thieren vollständiger und mit feineren Hülfsmitteln, als in 
dem lebenden Meiföchen untersuchen. Solche Forschungen gestatten 
BüekscblUsse auf Erscheinungen, die dem praktischen Arzte vor- 
kommen ^ oline ihm. in genügender Weise zugänglich zu sein. Die 
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Richtungen, in der Gifte und andere tief eingreifende Körper wirken, 
lassen sich auf dem Wege des physiologischen Versuches am ge- 
nauesten verfolgen. 

§. 41. Die physiologische Pathologie beschäftigt sich hiernach 
mit der möglichst genauen Ausmessung und der Darstellung dar 
physiologischen Eigenthümlichkeiten und der Störungen der reget 
rechten Thätigkeiten. Ihr formulirtes Endziel ist das Streben, nicht 
nur die durch die Physiologie dargebotenen schärferen und, wo es an- 
geht, numerischen Bestimmungsmethoden anzugeben, sondern auch die 
einzige, einer Naturwissenschaft gebührende vorurtheilsfreie Unter- 
suchungsweise anschaulich zu machen, jede phantastische, weil un- 
vollständige oder unrichtige Auffassung, so weit es in ihren Kräften 
steht, zu bannen und zur Einftihrung des Grundsatzes beizutragen, 
dass man immer das sicher Erkannte von dem Hypothetischen scharf 
trenne und nie mehr als jenes zu wissen verpflichtet sei. Sie be- 
schäftigt sich ttberdiess mit der dem physiologischen Gebiete ent- 
sprossenen Untersuchung einer Anzahl krankhafter Zustände, deren 
Menge mit den Fortschritten der Wissenschaft zunehmen, die aber 
wahrscheinlich nie der ganzen Summe von Leiden entsprechen wird, 
die der Arzt am Krankenbette beobachtet, weil sich üicht alle bei 
den ungleichen Lebensbedingungen des Menschen und der Thiere 
an diesen letzteren kOnstlich erzeugen lassen. 

I. Fonnbestandtheile der Nerven und der Chnglien. 

§. 42. Eine erschöpfende Darstellung der Geweblehre des 
Nervensystemes gehört nicht in den Bereich der physiologischen 
Pathologie desselben. Diese betrachtet nur diejenigen Thatsachen, 
welche ftlr die Untersuchung regelwidriger Zustände von Bedeu- 
tung sind. 

§. 43. Das scheinbar längsgefaserte Bindegewebe, welches die 
neurilemmatische Hülle der Primitivfasern und der Bttndel 
desselben bildet, findet sich in den verschiedenen Nervenstämmen 
in ungleicher Menge. Die feineren Zweige haben entweder ein spar- 
sames Neurilemm überhaupt oder dieses häuft sich vorzugsweise in 
dem Umkreise derselben an. Die Anschauung der Vogelperspective, 
welche die mikroskopische Untersuchung liefert, zeigt daher in dem 
letzteren Falle . ver^ältnissmässig breite . Seitenstreifen von Binde- 
gewebe und die durch die mittlere Masse desselben nicht-klar durch- 
scheinende Anhäufung von Nervenprimitivfasem. Die dickeren und 
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die dicksten Nervenstämme besonders grösserer Hanssäagethiere^ 
2. B. des Pferdes 9 und bin und wieder des Menseben, entbalten so 
betiücbtlicbe Mengen von Bindegewebe, dass dieses nicbt selten die 
Nervenfasern tbeilweise oder gänzlieb, selbst nacb der Zerfasemng 
dar Bündel, onkenntliob maebt. Das Gleiche wiederholt sich für die 
Nenrenknoten der höheren Wirbelthiere, in denen die Scheidenfort- 
sätze oder die Remak'scben Fasern einen bedentenden Theil der 
Markfasern immer verdecken. Man darf sich daher mit der Unter- 
SQcbmig solcher Präparate unter Wasser nie begnügen, sondern 
mnss nacb Reagentien, die das. Bindegewebe dnrchsichtiger, mithin 
das Nervenmark kenntlich machen, vor Allem verdünnte Kali- oder 
Natronlösnngen anwenden. 

§. 44. Die durch die elastische Zurückziehung des Neurilemms 
und der Primitivfasem bedingten Wellenbiegungen erzengen ab- 
wechselnd helle und dunkele Streifen, die Fontana'schen Bänder, 
die sich schon dem freien Auge verrathen, wenn sie in grösseren 
wechselseitigen Entfernungen an breiteren Nervenstämmen vorhanden 
sind« Die einseitige oder beiderseitige Trennung eines Nerven bildet 
die gewöhi|lichste Veranlassung der Entstehung derselben. Man sieht 
sie daher am häufigsten an ausgeschnittenen Nerven und nicht selten 
an den beiden Stücken von Nervenstämmen, die man im Leben 
quer getrennt hat Die der Amputationsstttmpfe zeigen sie oft in 
grösserrai Maassstabe. Schwächere Bänder verrathen sich bei der 
mikroskopischen Untersuchung, vorzugsweise in polarisirtem Lichte. 

§• 45. Man nennt das untere NicoTscbe Prisma eines 
Polarisationsmikroskopes den Polarisator und das obere den 
Analysator. Jedes von ihnen besteht aus zwei durch Canada- 
bafeam zusammengekitteten Stücken eines Kalkspatbprismas. Das 
untere von diesen verdoppelt die durchgehenden Strahlen und liefert 
daher ein ordentliches und ein ausserordentliches Bild. Allein das 
^fitere wird an der Grenze der Schiebt von Canadabalsam durch 
totale Reflexion zurückgewiesen, so dass nur die ausserordentlich 
gebrochenen Strahlen die obere Abth^ung des Nicol durchsetzen. 

§. 46. Die Aethermolecüle schwingen in jedem Augenblicke in 
andere Richtungen in dem gewöhnlichen, in beständigen Bahnen 
dag^en in dem polarisirten Lichte. Dieses ist elliptisch- 
polarisirt, wenn der unveränderliche Weg eine Ellipse bildet 
Siad die zwei Achsen der Ellipse unter einander gleich, so hat 
man einen Jüreis und demgemäss kreisförmig- oder circular- 
polarisirtes Licht Wird die eine Achse der Ellipse un- 
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eBdlich klein, so engt sich diese nahezu zu einer geraden Linie ein^ 
Das geradlinig! polarisirte Licht, das hiemacl^ immer nur 
nähemngsweise anftritt, kommt am häufigsten vor. 

§. 47. Die Ebene, in der die Molecüle des Aethers ihre 
Schwingungen vollftibren, heisst die Schwingungsebene. Die 
Polarisationsebene steht auf ihr nach Frebnel senkrecht, wäh- 
rend die Theorie von Neumann zu dem Schlüsse führt, dass sie 
mit ihr zusammenfällt. Obgleich mehr Gründe fQr diese letztere 
Annahme zu sprechen scheinen, so ist es doch bis jetzt noch fast 
allgemein Sitte, die Polarisationsebene als senkrecht auf der 
Schwingungsebene in den nicht mathematischen Darstellungen an- 
zusehen. Die optische Achse eines doppeltbrechenden Körpers 
bestimmt sich dadurch, dass ein in ihr dahingehender Strahl nur 
einfach gebrochen erscheint. 

§. 48. Das NicoFsche Prisma hat oben und unten eine schief 
gestellte rhombische Endfläche mit ungleichen Diagonalen. Die Rich- 
tung der kürzeren . derselben entspricht der Schwingungs- und die 
der längeren der Polarisationsebene des vollständig durchgelassenen 
ausserordentlichen Strahles oder, wie man auch sagt, ^es Nicols. 
Die Achsenrichtung des Nicols liegt in dem Hauptschnitte oder 
der die optische Achse enthaltenden Ebene des Kalkspathrhom^ 
boeders, der in diesem ein Parallelogramm mit zwei Winkelpaaren 
von 109« 6' 10" und 70» 51' 50" bildet. Da die Doppelbreöhung das 
gewöhnliche Licht in polarisirtes und zwar hier in linearpolarisirtes 
verwandelt, so gewährt ein Nicol den Vortheil, solche linearpolari- 
sirte Strahlen ohne Doppelbild herzustellen. 

§. 49. Sind die Polarisationsebenen der beiden Nicol einander 
parallel, so erscheint das Gesichtsfeld des Mikroskopes möglichst 
hell. Dreht man das eine Kicol um 90«, so dass sich die Polari- 
sationsebenen rechtwinkelig kreuzen, so erhält man das Maximum 
der Dunkelheit. Man wählt in der Regel diese Stdiung, um sich 
über gewisse optische Eigenschaften eines eingeschalteten mikro- 
skopischen Körpers zu unterrichten. Ist dieser einfachbrechend, so 
bleibt das Gesichtsfeld dunkel, wie früher. Besitzt er dagegen 
die Fähigkeit der Doppelbrechung oder eine ihr analoge optische 
Wirkung, so erscheint er hell und glänzt sogar in dem dunkelen 
Gesichtsfelde, vorausgesetzt, dass seine optische Achse weder in der 
gemeinschaftlichen Achse des Nicol und des Mikroskopes dahin geht 
und er selbst von kleinem Umfange ist, noch jene in der Richtung 
einer der beiden Polarisationsebenen verläuft. 
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§. 50. Schaltet man dtinne Bl&ttchen doppeltbrechender Körper 
z. B. soldie von Glimmer oder von Gyps zwischen den beiden Nicol 
ein, so zeigen sie Färbongen, die sich flber ihre Gesammtflächen ans- 
dehnen und daher glatte Farben genannt werden. Diese wechseln 
mit dem Grade der Doppelbrechnng; der Dicke nnd der optischen 
Achsenrichtong der Blättchen, so wie der gegenseitigen Stellung der 
Nicol. Man benrtheilt die Farben nach der Scale der New toni- 
schen Ringe, die sich durch dielnt^erenz der an nnd in dünnen 
Schichten zorttckgeworfenen und gebrochenen Strahlen erzengen nnd 
in verschiedene Ordnungen schon von Newton selbst gesondert 
wurden. Die Unteranchnngen der Thiergewebe fordern vor Allem 
ein Gypsblättchen von Roth erster Ordnung. Stellt man 
es in dem dnnkelen Gesichtsfelde des Polarisationsmikroskopes so 
ein, dass seine Achsenebene einen Winkel von +45^ mit jeder 
der beid^ Polarisationsebenen bildet, so liefert es ein lebhaftes 
Pnrporroth. Dreht man das Blättchen nm 45^, so schwindet die 
Farbe, weil die Achsenrichtnng desselben einer der beiden Polari« 
sationsebenen der Nicol parallel ist. Stellt man endlich die Polari- 
sfttionsebenen der beiden Nicol parallel, so dass man ein helles 
(Gesichtsfeld ohne das eingeschaltete Blättchen haben würde, so gibt 
dieses das complementäre Hdlgrün statt des Pnrpnrrothes. Die 
feinsten Blättchen der Art liefern die gleiche Farbe, wie sie durch 
ehie Luftschicht von 565 Milliontheilen Millimeter Dicke in den 
Newton'schen Ringen auftritt Nimmt man den mittlere Biot'schen 
Go^fficienten nämlich 115 an, so hat ein solches Gypsblättchen eine 
Dicke von 0,068 oder nicht ganz Vis Millimeter. 

§. 51. Man beobachtet immer auf dem günstigeren rothen, und 
nicht auf dem grüoen Gypsgrunde. Jener bleibt unverändert, wenn 
man einen einfachbrechenden Körper oder einen doppeltbrechenden 
unter den oben (§. 49) erwähnten Bedingungen, in denen seine 
doppeUbrechende Wirkung unkenntlich ist, einschaltet. Sonst ändern 
Körper mit Doppelbrechung oder ihr ähnlichen Wirkungen die Farbe 
des Gypsgrundes nnd erzengen oft die prachtvollsten Färbungen. 
Man erkennt hierdurch schwächere doppeltbrechende Wirkungen um 
Vieles leichter, als auf dem blossen dunkelen Grunde des Polari- 
sationsmikroskopes. 

§. 52. Da das Neurilemm und die Frimitivfasem wie doppelt- 
brechende Körper wirken, so erscheinen sie hell auf dem dunkelen 
Qmnde des Polarisationsmikroskopes, wenn nicht ihre mit der Längs- 
achse zusammenfallende optische Achsenrichtung einer der beiden 
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PolarisatioDsebenen entspricht. Sie erhalten ihre grösste Lichtstärke, 
so wie jene einen Winkel von 45^ mit jeder dieser beiden Ebenen bildet 
Sind Wellenbiegnngen vorhanden, so entstehen dadurch Bezirke, die 
entweder nahezu parallel der Achse oder einer der Polarisationsebenen 
der Nicol für kurze Strecken dahingehen. Man erhlUt demgemäss 
helle Stellen und schattige Bänder, die um so dunkeler sind, je 
mehr ihre Orte den eben bezeichneten Richtungen entsprechen. Die 
Vertheilung von Licht und Schatten wechselt aber, wenn man das 
Präparat in seiner Ebene dreht Alle diese Erscheinungen wieder- 
holen sich auf dem rothen Gypsgrunde mit mannichfachen Farben- 
änderungen. Dieses Verfahren lässt Wellenbiegungen, die den Quer- 
durcbmesser des Nervenbündels ganz oder theilweise durchsetzen 
und dem Anblicke bei der mikroskopischen Untersuchung in ge- 
wöhnlichem Lichte entgehen, mit Leichtigkeit erkennen. 

§. 53. Die künstliche Einspritzung der feinsten Blutgefässe, 
die in den neurilemmatischen Bindegewebsmassen der Nerven und 
der Ganglien verlaufen, ist in vielen Fällen der Nebenverhältnisse- 
wegen unmöglich. Man kann überdies nie auf das Gelingen der- 
selben mit Sicherheit rechnen. Sie verwischt endlich häufig die 
Merkmale der BlutüberfUliung, wenn die Gefässe nicht za sehr am- 
gedehnt werden. Man wird hier ein anderes Verfahren, daa sidr auch 
auf die übrigen Gewebe anwenden lässt, mit Nutzen gebrauchen. 
Das frische Präparat, dessen Haargefässe mit Blut gefüllt sind, 
kommt für einige Zeit in verdünnte Salpetersäure, Es wird später 
trocken oder in einer passenden Erhaltungsflüssigkeit aufbewahrt 
Die Salpetersäure führt zur Gerinnung des Blutes in den Haar- 
gefässen und macht zugleich die Farbe desselben dunkeler. 

§. 54. Man kann die Markfasem nur dann mit hinreichender 
Sicherheit untersuchen, wenn sie vollkommen gesondert worden oder 
dünne, von durchsichtigen Bindegewebsmassen umgebene Bündel 
bilden. Verlaufen sie zwischen Gewebtheilen, die der letzteren Be- 
dingung nicht voUkoHHnen Ctenüge leisten, z. B. zwischen quer- 
gestreiften Muskelfasern, so pflegt man durch den Druck des Gom- 
pressoriums, durch Essigsäure und andere durchsichtiger machende 
Mittel nachzuhelfen. Will man vor Täuschungen sicher sein, so 
muss man hier die Veränderungen Schritt für Schritt verfolgen. 
Man sieht dann, dass nicht selten ein Theil des Mai'kes seitlich aus- 
tritt und das Trugbild einer Theilung der Primitivfaser auf diesem 
Wege erzeugt wird. Diese scheint in anderen Fällen aufzuhören, 
weil die ferneren Abschnitte ihres Markes und sdbst ihrer Hülle 
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nnkenntlich worden. NervenfaserD , die umbiegend in die Tiefe 
gehen, erscheinen pl^zlich abgebrochen. Diese kttnsdich henror- 
gerufenen Trogbilder spielen nicht selten eine bedeutende Rolle in 
den Itber den Endverlaof der Nerven gemachten Angaben. 

§. 55. Alle Nervenfasern, die ihre naturgemässe Oestalt be- 
wahrt haben, bilden Cylinder, die nahezu den gleichen Querschnitt 
längs der kurzen Strecke, die man in dem Gesichtsfelde der ge- 
wöhnlichen Mikroskope bei 150 bis SOOfacher LinearvergrOssernng 
fiberblicken kann-, darbieten. Die breiten Fasern der vorderen 
Btckenmarkswnrzeln verschmälem sich bedeutend, bis sie die End- 
geflechte der Muskeln erreicht haben. Sie verdünnen sich aber in 
d^ Regel nicht so plötzlich, dass der Unterschied an einer kleinen 
Ubigenausdehnnng derselben Faser sogleich in die Augen fiele. 
Theilnngen dagegen pflegen zu Vergrösserungen oder Verkleinerungen 
der Durchmesser zu führen, die sich dem ersten Anblicke verrathen. 
ADe Yaricositäten oder andere, von der Cylindergestalt wesent- 
lich abweichende Formen sind Eunsterzeugnisse. Sie entstehen in 
dem peripherischen Nervensysteme am leichtesten durch die Zer- 
faserung der Ganglien oder anderer fester Massen, in denen die 
Nervenfasern in verschiedenen Richtungen dahingehen. Die Weich- 
heit der centralen Nervengebilde ist die Ursache, weshalb sie hier 
hiufig durch Druck erzeugt werden. Sie sind immer nur eine Folge 
der ungleichen Druckvertheilung. Der Wechsel der Widarstände 
in den einzelnen Bezirken macht eine Verschiedenheit des Aus- 
weichens der Markmasse möglich. Dieses setzt aber einen gewissen 
Grad von Fltlssigkeit der letzteren voraus. Eine grössere Starrheit 
des ganz frischen und vorzugsweise die des vollständig geronnenen 
Markes wirken daher der Varicositätenbildung in merklichem Maasse 
entgegen. 

§. 56. Untersucht man die unversehrten gesonderten Markfasem 
eines eben getödteten Wirbelthieres, so erkennt man im günstigsten 
Falle die Hülle oder die Schwann'sche Scheide und das gleichartig 
erscheinende milchglasartige Mark. Der Schattenton, den die Ränder 
darbieten, bleibt in der Regel unverändert, wenn man ein über dem 
Ocnlar aufgesetztes Nicol um seine Achse dreht Man kann hieraus 
schUessen, dass er nicht von der gänzlichen Zurückwerfung einer 
der beiden Strahlen der Doppelbrechung herrührt. 

§. 57. Die scheinbare Gleichartigkeit einer Masse, die 
man unter dem Mikroskope beobachtet, gestattet noch keinen Rück- 
sehluss auf die wirkliche. Die Lichtstärke und die Richtung der 
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Strahlen üb^n hier die wesentlichsten Einflüsse ms. Halten wir 
uns an die gewöhnliche Untersnchungsweise bei dnrchfallendem 
Lichte^ so dient uns die Ungleichheit der Lichtstärke ^ die Erkennt- 
niss der helleren und der dunkleren Partieen, um die Eixtzelnheiten 
eines mikroskopischen Gegenstandes zu unterscheiden. Hat man 
einen Weniger durchsichtigen neben einem durchsichtigeren Theile, 
so kann sich die Verschiedenhdt beider in sehr intensivem Lichte 
verwischen, weil das Bild des helleren Theiles auf der Netzhaut 
um so mehr ausstrahlt oder irradiirt, je grösser die Lichtstärke ist 
Dieser Umstand greift um so nachdrücklicher ein, -je kleiner der 
undurchsichtigere Gegenstand und je geringer der Unterschied der 
Lichtstärke von ihm und seiner Nachbarschaft ist. Mikroskope mit 
allzuhellem Gesichtsfelde zeigen daher feine Einzelnheiten weniger 
leicht. Der Nutzen der Beschattung bei der Untersuchung zarterer 
Gegenstände ergibt sich aus dem eben Dargestellten. 

§. 58. Die Richtung der Lichtstrahlen kommt in mehrfacher 
Hinsicht in Betracht. Es hängt von ihr ab, ob und in welchem 
Grade sich ein mikroskopischer Theil durch seine Schatten kennt- 
lich macht. Das schiefe Licht biingt daher Einzelnheiten zum Vor- 
schein, die das gerade nicht verräth und umgekehrt. Der Nutzen 
der schiefen Beleuchtung, flir deren Herstellung der Spiegel der 
neueren Mikroskope vielseitiger beweglich gemacht worden, erklärt 
sich hieraus ohne weiteres. Untersucht man bei divergirendem oder 
convergirendem Lichte, so ist es nicht gleichgültig, ob man die 
Randstrahlen durch die gewöhnlichen Arten der Schattenscheiben 
oder der einsetzbaren Blendungen, oder die centralen Strahlen durch 
besondere Vorrichtungen abhält. 

§. 59. Der Brechungsco6'f8cient des mikroskopischen Gegen- 
standes macht seinen Einfluss in doppelter Weise geltend. Die 
dunkelen, keinen einfachen Schatten entsprechenden Begrenzungen 
der mikroskopischen Gegenstände können davon herrühren, dass 
hier die von dem Spiegel heraufkommenden Strahlen gänzlich zurück- 
geworfen werden und daher nicht nach den Objectivlüisen des Mikro- 
sköpes emporgehen. Sie erzeugen sich in anderen Fällen, weil die 
Brechung die Strahlen so sehr divergiren lässt, dass sie aussei*halb 
des Bezirkes jener Linsen bei ihrem ferneren Verlaufe liegen. Die 
Grenzfälle der totalen Reflexion und der eben erwähnten allzugrossen 
Divergenz der Strahlen hängen von dem Brechungsco£ffipienten ab. 

§. 60. Ungleichartige Gegenstände werden unter dem Mikre- 
«kope gleichartig erscheinen, wenn sie annähernd denselben Grad 
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von l!)iirch8ichtigkeit faftfoen, wenn man eine uDpassende Lichtstärke 
benutzt, wenn die Biehtong der Strahlen keine Schattenbildnng yer^ 
nrsacht hat oder der relative Brechnngsco^'fficient des angleichartigen 
Gegenstandes in Bezng anf sein benachbartes Mittel weder eine gänz- 
Kcbe Znrtlckwerfnngy noch eine allzngrosse Divergenz der Strahlen 
hwbeifllhrt Wir können die Belenchtang und die Richtung der 
Strahlen willkürlich ändern, nicht aber die Grösse der Transparenz 
nnd die des Ablenknngsco^fBcienten. Wir haben also nicht imm^ 
die Mittel in der Hand, zwei von einander verschiedene Gegenstände 
als solche nnter dem Mikroskope zu unterscheiden. Hätte man diesen 
Punkt berticksichtigt, so wttrde man die Streitfrage, ob eine Zelle 
immer eine Zellenhant besitzt, anders, als es geschehen ist, anf- 
gefasst haben. Es ergibt sich aber ans dem Dargestellten, dass 
wir bei mikroskopischen Untersuchungen nie sagen dürfen, dass 
wne Masse unzweifelhaft gleichartig sei. Die Uebereinstimmung der 
Form, der Transparenz und des Brechungsco^'fficienten mit den ent- 
sprechenden Eigenschaften der Nachbarschaft kann hier alle Unter- 
schiede unkenntlich machen. 

§. 61. Halten wir dieses fest, so gestattet die Gleichartigkdt 
des Aussehens des frischen l^ervenmarkes keine Folgerung über 
die wahre Homogeneität desselben. Sie kann nie mit Sicherheit 
behauptet werden. Das Gegentheil derselben ist aber auch nicht 
bewiesen, solange man nicht dargethan, dass diejenigen Centraltheile, 
die man das Primitivband oder den Achsencylinder nennt^ 
ohne alle Zersetzung des lebenden Markes sichtbar werden. Manche 
Tioschungen und unvollständige Untersuchungen haben nicht selten 
bei der Bestimmung dieser Gebilde irre geleitet. Ein unzweifelhaftes 
Primitivband ist em meist plattes längsgestreiftes Gebilde, das in 
der Längsachse der Nervenfaser in der Mitte dahingeht und bei 
dem Zerreissen derselben nicht selten als ein peitschenartiges Bruch- 
sttlek seiner grösseren Consistenz wegen an dem einen Ende hervor- 
tritt Es ist aber nicht gerechtfertigt, jeden durch die Selbstzersetzung 
des Markes oder ein Reagens erzengten dunkelen centralen Streifen 
ab Primitivband oder Achsencylinder anzusprechen, Hält man sieh 
an die ursprüngliche Beschreibung des letzteren, so sollte er einen 
bellen mittleren, oft welHg oder sonst ungleich begrenzten Streifen 
bilden. Man hat daher später oft genug von einem Achsencylinder 
gesprochen, wenn nur die in der Mitte nicht geronnene Markmasse 
Ton der seitlichen abstach. 
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§. 62. Die Ldchti^eit, mit der sich ein Unterschied zwischen 
dem peripherischen und dem centralen Theile des Markes erzeugt, 
lässt yermuthen, dass ein solcher schon in geringerem Grade in der 
fiischen Nervenfaser vorhanden ist nnd sich nur durch die spätem 
Einwirkungen vergrössert. Andere Erfahrungen scheinen anzudeuten^ 
dass eine conoentrische Schichtung dem Baue des Markes zum Grunde 
liegt Man bemerkt sie nicht selten, wenn man feine Querschnitte 
von Nerven, die in Ghromsäure erhärtet worden, unter starken Ver- 
grösserungen untersucht. Der Umstand, dass alle jungen Nerven- 
fasern schmale Markcylinder enthalten und der Querschnitt von diesen 
oft allmählich breiter wird, lässt sich als die einfachste Ursache jen^ 
concentrischen SchichtuDg ansehen. 

§. 63. Die Gerinnung des Markes beginnt in der Regel 
mit der Faltung der Seitenränder, die dann doppelte dunkele Gon- 
teuren darbieten. Man hat in diesem Falle noch die milchglashelle 
Masse des lebenden Nerven in dem grössten übrigen Theile des 
Querschnittes des Markes. Wir wollen diese erste Vwänderungs- 
stufe die Randgerinnnng nennen. Die durch den Gerinnungs- 
process erzengte Faltenbildung greift später immer weiter um sich. 
Sieht man sie im Anfange auf dem aus der Vogelperspective be- 
trachteten Flächentheile nicht, weil hier die Gelegenheit zur Schattet- 
bildung fehlt, so tritt sie auch hier bei dieser Stufe der voll- 
ständigeren Gerinnung auf. Die Falten werden überdies 
mannichfaltiger und die Trennungen der Marktheile durchgreifender. 
Dieses schreitet fort, bis die Gesammtgerinnung eingetreten. 
Der Zerfall der Markmasse beschliesst endlich den Zersetzungs- 
process. 

§. 64. Die seitliche Gerinnung erzeugt sich so Idcht, dass man 
sie schon an vielen frischen Fasern bem^kt, die man mit Naddn 
gesondert, sonst aber keinen schädlichen Eingriffen ausgesetzt hat 
Sie tritt auf, man mag das Präparat in gewöhnlicher Luft oder 
in einem mit Wasserdampf gesättigten Räume untersuchen. Das 
Letztere geschieht am einfiadisten, wenn man eine Anzahl mit 
Wasser durchtränkter Leinwandfäden sternförmig auf dem Objeet- 
glase vertheilt und ihre inneren Endstücke mit dem Deckgläschen 
so belegt, dass das aus ihnen austretende Wasser das mikroskopisehe 
Präparat nicht berührt. Die Zerrung und die neue Vertheilung oder 
andwe Veränderungen der Emährungsflüssigkeit reichen hin, die 
erste Stufe der Gerinnung einzuleiten. Da Markfasem, die solchen 
Eingriffen nicht ausgesetzt waren, oft genug die längste 2!eit an der 
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Luft gleichartig bleiben, so folgt, dass die Wirkung des Sauerstoffes 
die Faltenbilduiig nicht nothwendiger Weise herrorruft. 

§. 65. Man bemerkt bisweilen eine andere Art von Gerinnung, 

bei der die Faltenbildung mangelt oder nur beschränkt auftritt. 

^e Markmasse wird trttber und besteht aus zahlreichen in wenig 

Zwischenmasse eingebetteten grösseren oder kleineren Körnchen. 

Wir wollen daher diese die körnige Gerinnung nennen. 

§. 66. Die mikroskopische Untersuchung lehrt schon, dass oft 
die Markgerinnung an unmittelbar benachbarten Stellen verschieden 
ausfällt. Diese Oertlichkeit der Veränderung verräth sich auch in 
den Thätigkeitsäusserungen. Eine die Randgerinnung darbietende 
Nervenfaser kann noch ihre Lebenswirkungen entwickeln. 

§^ 67. Die Beobachtung in polarisirtem Lichte hat eine durch- 
greifende Bedeutung ftir die markigen Nervenfasern, weil sie aus- 
gedehntere Hülfsmittel der Erkenntniss, als die in gewöhnlichem 
Lichte verschafft. Die nähere Betrachtung des Charakters der 
Doppelbrechung wurd uns dieses klar machen. 

§. 68. Manche Gewebtheile, z. B. die Hommassen, wirken wie 
doppeltbrechende Körper, die zwei verschieden gerichtete optische 
Achsen haben. Eine zweiachsige Masse nähert sich aber um 
so mehr einer einachsigen, je kleiner der Winkel ist, den die 
beiden optischen Achsen unter einander bilden. Nimmt dieser bis 
Null ab, so fallen die zwei optischen Achsen zusammen. Man hat 
einen einachsigen Körper. Die Nervenfasern wirken nahezu oder 
wahrhaft, wie einachsige Massen. Ihre Längsachse entspricht der 
optischen Achsenrichtung. ' 

§. 69. Ein doppeltbrechender Körper liefert zwei Bilder, wenn 
in ihm die Unruhe der Aethertheilchen mit verschiedener Schnellig- 
keit nadi den verschiedenen Richtungen fortschreitet Da sich aber 
die Brechungsco^'fficienten umgekehrt, wie diese Fortpflanzungsge- 
schwindigkeiten ändern, so hat auch der ordentliche Strahl einen 
andern Ablenkungsindex als der ausserordentliche. Ist der des 
letzteren der grössere, so schreibt man einen positiven Charakter 
einem einachsigen Körper zu. Er ist negativ, wenn der Brechungs- 
eo^eient des ausserordentlichen Strahles den kleineren Werdi be- 
sitzt Man findet z. B. diese letztere Eigenschaft in dem Kalkspathe 
und auf ihr beruht die Möglichkeit, den ordentlichen Strahl des 
Nicd an der Grenze der Schiebt von Canadabalsam gänzlich zurück- 
werfen zu lassen (§. 45.). 
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§. 70. Es ist oft Dicht möglieb, die OrÖBsen der Ablenkimgs- 
Verhältnisse der beiden Strahlen eines doppeitbrechenden Körpers 
anmittelbar zu messen. Man hat daher andere Mittel zu Hilfe ge- 
zogen, den Charakter zu bestimmen. Die sogenannte gleichartige 
oder ungleichartige Verdoppelung fand in dieser Hinsicht 
die vielseitigste Anwendung. Wir vroUen dieses Princip an dem 
Einzelfalle, der uns hier angeht, näher erläutern. 

§.71. Nehmen wir an, wir hätten ein Gypsblättchen von Roth 
erster Ordnung (§. 50.) zwischen den beiden Nicols, deren Polari- 
sationsebenen rechtwinkelig gekreuzt sind, unter ± 45*^ eingeschaltet, 
so erscheint das Gesichtsfeld purpurroth. Der Gyps selbst gehört 
zu den positiven Körpern. Schalten wir nun einen anderen doppelt- 
brechenden Körper so ein, dass seine Achsenrichtung mit der des 
Gypses zusammenfilllt, so wirkt er in gleichem Sinne wie dieser. 
Die Farbe ändert sich, als hätte man eine dickere Schicht fttr die 
Erzeugung der Newton'schen Ringe. Man nennt dieses das Steigen 
der Farbe. Das Purpurroth, das einer Dicke von. 565 Milliontheilen 
Millimeter Luft entspricht, wird zu Violett mit dem Werthe 575, 
zu Indigoblau mit 589, zu Blau mit 664 oder zu Grün mit 747, je 
nach der Dicke des eingeschalteten Körpers und der Stärke der 
Doppelbrechung desselben. Ist dagegen die Masse negativ, so wirkt 
sie dem Gypse entgegen. Es ist eben so gut, als hätte die Dicke 
des Gypsblättchens abgenommen. Man hat ein Fallen der Farben. 
Das Purpurroth von 565 geht in Dunkelroth von 551, in warmes 
Roth von 536, in Orange von 505, in Orangegelb von 430, in Hell- 
gelb von 306 oder in Gelblichweiss von 267 tlber. Das Sinken der 
Farbe wächst wiederum mit der Dicke und der Stärke der Doppel- 
brechung des Einschaltungskörpers. Kreuzen sich die Achsenebenen 
des letzteren und des Gypsblättchens unter rechten Winkeln, so 
hat man das Entgegengesetzte, wie bei den parallelen Stellungen. 
Positive Körper führen zu einem Sinken und negative zu einem 
Steigen der Farben. 

§, 72. Diese Prüfungen gelten nur so lange, als der Ein- 
schaltungskörper nicht schon von sich aus lebhafte Färbungen her^ 
vorruft. Er muss daher nur weissglänzend in dem dunkelen Ge^ 
Sichtsfelde erscheinen. Legt man die Längsachse einer einzelnen 
quergestreiften Muskelfaser eines Menschen oder eines Wirbelthieres, 
der Achsenebene des Gypses parallel, so erscheint sie blau auf dem 
rothen Gypsgrund. Sie hat also einen verhältnissmässig positiven 
Charakter. Legt man dagegen ein Stück eines ganzen dünnen, parallel 
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&9eiigen Muskels anter^ so können sich gelbe Färbnngen selbst bei 
dem Parallelismns der Längsrichtongen der Muskelfasern und der 
Achsenebene des Gypses einstellen. Die Entfernung des Gyps- 
blättchens lehrt dann, dass immer noch die lebhaften Polarisations- 
farben zurückbleiben. 

§. 73. Die Bindegewebsmassen des Neurilemms und die Hülle 
oder die Schwann'sche Scheide der Nervenfaser sind positiv, wie 
die Muskelfasern, der Markcylinder dagegen negativ in Bezug auf 
die Längsachse. Stellt man z. B. einen der dünnen Nervenstämme, 
die von den Rückenmuskeln des Frosches zu der Rttckenhaut gehen, 
unter + 45 auf dem rothen Qypsgrunde ein, so sieht man zvf^ei 
blaue Seitenbänder, die dem Neurilemm entsprechen und ein stark 
gelbes Mittelband, das von der überwiegenden negativen Wirkung 
des Markes über die Hüllen der Primitivfasem herrührt. Dreht man 
das Präparat in seiner Ebene um 45^, so erscheinen alle Theile roth, 
deren Achsenrichtung in eine der Polarisationsebenen der beiden 
Nicol fällt. Geht man um 45® weiter, also um 90^^ von der Ursprungs- 
Stellung, so wird Gelb, was in dieser Blau war und umgekehrt. 

§. 74. Die Negativität des Markes liefert ein Erkenntnissmittel 
von Markmassen, die sich in gewöhnlichem Lichte nicht verrathen 
und selbst auf dem dunkelen Grunde des Polarisationsmikroskopes 
übersehen werden. Die Feinheit der Unterscheidung hängt aber 
von der Leistungsfähigkeit des Gypsblättchens ab. Hat es genau 
die §. 71. erwähnte Dicke, so dass es ein reines Purpurroth liefert, 
so kann man mit ihm geringe Grade der Doppelbrechung und den 
Charakter derselben erkennen, die man mit anderen feineren Hilfs- 
mitteln, wie z. B. dem S^narmont'schen mehrfachen Quarzprisma, 
der Bravais'schen Doppelplatte und weniger noch mit dünnen Glimmer- 
blättchen wahrnimmt. Ein Gypsblättchen dagegen, das dem Werthe 
575 entspricht und ein mehr oder minder ausgesprochenes Violett 
liefert, arbeitet schon mit einer merkjich grössern Stumpfheit, als 
ein solches von 565. Eines von 551 mit dunklerem Roth lässt sich 
für zartere Untersuchungen noch weniger anwenden. Man muss 
daher das Gypsblättchen sorgfältig auswählen. 

§. 75. Die empfindlichste Vorrichtung hat noch immer eine 
gewisse Grenze ihrer Wirksamkeit. So sicher die Farbenänderung 
die Doppelbrechung oder ihr ähnliche Wirkungen nachweist, so 
wenig darf man auf die Abwesenheit derselben schliessen, wenn 
unser Auge keinen Farbenwechsel wahrnimmt. Die Vorsicht der 
Beurtheilung ist bei mikroskopischen Untersuchungen um so* mehr 

Valentin, Pathologie der Nerven. 3 
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gebotoi, als man es hier immer mit sehr dtonen und oft ttb^- 
diess schwach doppeltbrechenden Körpern zn thnn haft. Zeriegt man 
einen Bückenhautnerven des Frosches, der ein lebhaft gelbes Buid 
bei paralleler Stellung seiner Längsachse nnd der Achsenebene des 
Gypses gegeben bat, in seine PrimitivfaserQ, so zeigt das nicht 
geronnene Mark einer einzelnen Fas^ keine gelbe Färbung unter 
den- gleichen Verhältnissen. D^ purpurrothe Gypsgrund scheint 
vielmehr mit emer nur unter den günstigsten B^ingungen wahr- 
nehmbaren Nuance von Dunkelroth durch. Wollte man hieraus 
schliessen, dass die doppeltbrechende Wirkung der ungeronnenen 
Murkmasse der Nervenfasern nicht zukommt, so würde man wesent- 
lich irren. Das empfindlichste Gypsblättchen gibt dann viebnehr 
nur keine ftlr unser Auge kenntliche Farbenänderung, weil eine 
einzelne Nervenfaser zu dünn ist. Verdickt man die Platte, in- 
dem man ein Nervenbündel oder ein hinreichend durchsichtigeB 
Nervenstämmchen nimmt, so tritt der negative Charakter so^eich 
hervor. 

§. 76. Aendert sich aus irgend einem Grunde das wec^sd- 
seitige Verhältniss der Ablenkungsco^'fficienten der beiden Strahlen, 
die der doppelt brechende KOrper liefert, so werden auch dem- 
gemäss die Farbenwirkungen wechseln. Da das Nervenmark negativ 
ist, so besitzt sein ordentlicher Strahl ein^ grösseren Ablenkungs- 
coefficienten, als der ausserordentliche. Nehmen wir nun an, der 
Werth des ersteren sänke bei irgend einem Molecularumsatze, der 
den Nerven triflft, in stetiger Weise, so würde ein Nerv, der zuerst 
auf dem rothen Grunde Gelbweiss gab. Hellgelb, Orange und Dunkel- 
roth der Beihe nach liefern. Ginge der Brechungsco^'f&cient des 
ordentlichen Strahles so weit herunter, dass er dem des ausser- 
ordentlichen gliche, so müsste sich das Nervenmark wie ein einfach- 
brechender Körper verhalten und den purpurrothen Gypsgrund un- 
verändert wiedergeben. Es würde positiv, wenn sich das Brechungs- 
verhältniss des ordentlichen Strahles noch femer verkleinerte. Man 
erhielte daher der Beihe nach Violett, Blau und Grün. 

Die Frage, ob sich die doppeltbrechenden Eigenschaften des 
Markes während der Nerventhätigkeit ändern, wird sich durch 
die Beobachtung der Farbe verfolgen lassen. Bleibt aber z. B. das 
Gelb für unser Auge, während ein galvanischer Strom durch den 
Nerven geht, unverändert, so können wu* nur schliessen, dass kein 
bedeutender Wechsel eingreift;, nicht aber alle Möglichkeit desselben 
in Abrede stellen. 
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§. 77. IXe GerinBODg des Markes verstärkt die doppeltbrecbende 
Wirkung desselben in hohem Grade, ohne den negativen Charakter zn 
beseitigen. Die Faltenbüdung erzeugt neue Ränder, an denen immer 
die Lichtänderung auf dunkelm und der Farbenwechsel aaf rothem 
Grunde leichter zum Vorschein kommen. Vereinzelte Primitivfasern, 
welche nur die Randgerinnung darbieten, zeigen die gelben Streifen 
an den Seiten, während der gleichartiger erscheinende Mitteltheil den 
rotben Gypsgmnd vorherrschend wiedergibt. Die stärker geronnenen 
Massen verrathen sich schon in dem dunkeln Gesichtsfelde des 
Mikroskopes als helle silberglänzende Körper. Ihre gelbe Färbang 
xdchnet sie ebenso auf dem rothen Gypsgrande aus. Die körnige 
Gerinnung ist im Allgemeinen mit einem geringern Grade doppelt- 
brechender Wirkung verbunden, als die faltige. Es kommt daher 
vor, dass das dunkele Gesichtsfeld und selbst der rothe Gypsgrund 
nur die Anwesenheit von dünnen Marktheilen verräth, welche die 
Faltenbildung darbieten. 

§. 78. Will man die farbenändemde Wirkung verstärken, so 
befeuchtet man die Nerven oder nervöse Theile, wie die Netzhaut, 
mit Glycmn. Schon das freie Auge verräth dann die eigenthflm« 
lidie Gerinnung durch eine auffallende milchige Trübung. Der 
Charakter der Doppelbrechung wird weder durch dieses Reagens, 
noch durch die Einwirkung von Weingeist oder von Chromsäure 
geändert Die letztere kann aber die Doppelbrechung gleich anderen 
Säuren zerstören, wenn sie in zu grosser Concentration oder zu 
lange einwirkt. 

§. 79. Die Negativität des Markes macht es möglich, dieses 
in polaiisirtem Lichte an Stellen zu erkennen, welche die Unter- 
suchung in gewöhnlichem Lichte als marklos erscheinen lässt Die 
Fasern des Gerudisnerven Uefem das auffallendste Beispiel der Art. 
Während man ihren Markinhalt nach den Beobachtungen in ge- 
wöhnlichem Lichte leugnete, zeigt der rothe Gypsgrund die gelbe 
Färbung bei paralleler Lage der Achsenebene und der Längsrichtung 
der Fasern. Man sieht hieraus, dass die kömige *Masse, die ans 
ihnen unter dem Einflüsse des Druckes hervortritt, den optischen 
Charakter der Markmasse darbietet. Dasselbe wiederholt sich bei 
der embryonalen Entwickelung. Das polarisirte Licht verräth hier 
sdion die Anwesenheit von Mark, wo es das gewöhnliche Licht 
noch nicht erkennen lässt. 

§. 80. Es ei^bt sich hinaus, dass man nie berechtigt ist, von 
wahrhaft marklosen Fasern mit Sicherheit zu sprechen. Verrathen 
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diese auch nicht die Merkmale der negativen Beschaffenheit mit 
den Untersachungsmitteln, die uns zu Oebote stehen, so können 
immer noch feinere den Beweis liefern. Diese Möglichkeit ist am 
so wahrscheinlicher, als es sich hier um so dünne Theile handelt, 
dass jedenfalls nur schwache Wirkungen zum Vorschein kommen 
und eine Uebereinanderlagerung, wie bei den Primitivfasem der 
freien Nervenstämme (§. 75.) nicht herzustellen ist 

§. 81. Hätte man ein Verfahren, nicht bloss die leicht kennt- 
lichen Endgeflechte, sondern auch den Schlussverlauf der Nerven 
durch irgend ein Reagens ebenso sichtbar zu machen , wie die 
Haargefässnetze durch die künstliche Einspritzung, so würde die 
Lehre von den Nervenenden die sicherste Grundlage gewinnen. 
Die in kurzen Zeiträumen wechselnden Angaben zeigen unmittelbar, 
dass die Geschichte der Literatur hier ein Gemenge von Wahrheit 
und Dichtung enthält, wie auf wenig anderen Wissensgebieten. 
Die einfachen Umbiegungsschlingen lassen sich in der Zahnpulpe, 
in günstigen Muskelpräparaten und besonders in dem inneren Gehör- 
organ leicht nachweisen. Man kann sie in dem in Glycerin auf- 
bewahrten Vorhofe des Frosches noch nach Jahren erkennen und 
zu einem belehrenden Versuche gebrauchen. Stellt man z. B. die 
Längsachse desjenigen Theiles, der an den Bogen der Schlinge 
grenzt, parallel der Achsenebene des Gypses unter + 45**, so geht 
natürlich der Bogentheil selbst mehr oder minder unter — 45^ dahin. 
Jener erscheint also gelb und dieser blau. 

§. 82. Wenn man die Anwesenheit der Schlingen leugnete, 
weil man aus ihnen die Nervenwirkung nicht begreifen könne, so 
hatte dieses die gleiche Berechtigung, als wenn man die Polarisations- 
farben in Abrede stellte, weil sie sich nicht durch die Newton'schen 
Anwandlungen erklären Hessen. Jener Ansicht entsprechend glaubte 
man auch im Anfange freie Nervenenden zu finden. Die voraus- 
gesetzte Analogie mit den Pacini'schen Körperchen flihrte in dieser 
Hinsicht zu den mannichfachsten, wiederum bestrittenen Einzelangaben. 
Manche Schriftsteller erklärten gleichzeitig die Endschlingen ftlr 
physiologische Unmöglichkeiten und die Endnetze fUr anatomische 
Wahrheiten. Die Annahme von Aehnlichkeiten mit den elektrischen 
Platten der Zitterfische wurde von noch Anderen zu Hilfe gezogen. 
Man hat elastische Fasern, Epithelialzellen, Kerne, Bruchstücke zer- 
rissener Theile und andere Gebilde, die in kemem unmittelbaren 
Zusammenhange mit den Nerven stehen, als besondere Endorgane 
angesehen oder mit ihnen in Beziehung gebracht. 
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§. 83. Der Gedanke, dass nur freie Nervenenden die gesonderte 
Empfindung möglich machen; hat auch den Stäbchen der Jacob'echen 
Membran die Rolle von Nervenenden ursprünglich zugewiesen. Man 
suchte später diese ihre Bedeutung durch Beobachtungen, die über 
die Beschattung des Gesichtsfeldes durch undurchsichtige Blutgefässe 
oder die venöse Figur des Auges angestellt wurden, zu stützen. 
Das polarisirte Licht spricht nicht ftir jene Auffassungsweise*. Be- 
handelt man die Stäbchen mit Glycerin, so geben sie sehr lebhafte 
Polarisationsfarben auf dem rothen Gypsgrunde. Sie erweisen sich 
dabei aber als positiv in Bezug auf die Längsachse. Ihr Charakter 
ist also dem des Nervenmarkes entgegengesetzt. 

§. 84. Die bindegewebige concentrisch geschichtete Kapsel der 
Pacini'schen Körperchen zeigt sich ihrer Hauptmasse nach 
positiv in Bezug auf die Längsachse und die in dem Innern ver- 
laufende Nervenfaser negativ. So oft es auch vorkommt, dass diese 
früher oder später in dem Gentralcanale erblasst und frei zu endigen 
scheint, so lässt sich doch auch in freilich seltenen Fällen nach- 
weisen, dass sie wiederum aus dem Pacini'schen Körperchen aus- 
tritt, um gesondert weiter zu verlaufen oder sich einem benach- 
barten Nervenstamme anzuschliessen. 

§. 85. Die Ganglienkugeln besitzen keine unzweifelhaft nach- 
weisbar doppeltbrechende Wirkung. Man urtheilt hier am sichersten, 
wenn man sie vollkommen isolirt untersucht. Man kann aber auch 
schon das Gleiche an den durchsichtigen Sympathicusganglien des 
Frosches bemerken, wenn noch die Ganglienkugeln von den dünnen 
doppeltbrechenden Scheiden umgeben sind. Diese und die Scheiden* 
fortsätze oder die Remak'schen Fasern sind in Bezug auf 
die Längsachse positiv. Die Negativität des Inhaltes charakterisirt 
wiederum die in den Ganglien und den grauen Zweigen enthaltenen 
Markfasem. 

§. 86. Wer sich mit der Untersuchung der Nervenknoten an- 
haltend beschäftigt, wird immer mehr die Ueberzeugung gewinnen, 
dass die unipolaren Ganglienkugeln keine Naturerzeugnisse, 
sondern nur die Zerstörungsproducte bipolarer sind. Die gewöhn- 
lichste, in dem Gasser'schen und nächstdem in dem Vagusknoten 
der Fische z. B. des Hechtes am anschaulichsten nachweisbare Form 
ist die, dass sich eme Ganglienkugel mitten im Verlaufe einer 
markigen Nervenfaser einschaltet. Die Hülle schwillt ftir sie bauchig 
an. Das Mark erscheint durch die kömige Grundmasse der letzteren 
unterbrochen. Zeigen sich Bruchstücke desselben auf der Fläche der 
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Oanglienkugel, so rührt dieses von der zerstörenden Druckwirkung 
bei der Präparation her. Das Urtheil Aber die Angaben, dass die 
Ganglienkngel eine Fortsetzung des Achsencylinders sei, dass sich 
der letztere bis zu dem Kernkörperchen derselben erstrecke, muss 
der Zukunft anheimgestellt bleiben. Reisst der eine Theil des 
Nerven dicht an der Ganglienkugel ab, so erscheint diese unipolar. 
Rollt man ein solches Präparat, so gelingt es nicht selten, das noch 
zurückgebliebene Bruchstück zur Anschauung zu bringen. Man kann 
die seltener vorkommende Form der multi polaren Ganglien- 
kugel so ansehen, als wäre diese an einer Theilungsstelle der 
Primitivfaser eingeschaltet. Hüllenlose vereinzelte Ganghenkugeln 
sind immer eine blosse Folge der Präparation. Erscheinen sie 
apolar, während sie von einer Hülle umgeben sind, so bleibt 
immer der Verdacht offen, dass die Fortsätze abgerissen wordai. 
Man findet zwar z. B. in den mikroskopischen Ganglien der Harn- 
blase des Frosches, dass bisweilen eine bedeutend grössere Menge 
von Ganglienkugehi , als von Nervenfasern vorhanden ist. Allein 
auch hier lässt sich der Einwand nicht zurückweisen, dass vielleicht 
eine Nervenfaser von mehreren Ganglienkugeln in ihrem Verlaufe 
unterbrochen wird. 

§. 87. Unterrichtet schon der unmittelbare Anblick hinreichend 
durchsichtiger Nervenknoten über den Unterschied der durchtreten- 
den und der umspinnenden Nervenfasern, so macht ihn oft 
die Betrachtung in polarisirtem Lichte auffallender. Hat man ein 
Hanptbündel der durchtretenden so eingestellt, dass es lebhaft gelb 
erscheint, so entsprechen die umspinnenden anderen Richtungen. 
Sie geben daher auch andere Färbungen. Die Prüfung auf dem 
rothen Gypsgrunde entscheidet oft in den grösseren Ganglien z. B. 
dem Halsknoten des Sympathicus des Pferdes, ob Faserzüge, deren 
Bedeutung in gewöhnlichem Lichte zweifelhaft bleibt, ächte Mark- 
fasern enthalten oder nicht Der Gebrauch des Glycerins oder sehr 
verdünnter Kalilösungen macht bisweilen die Bilder schärfer. 

§. 88. Man überzeugt sich leicht in gewöhnlichem, wie in 
polarisirtem Lichte, dass die Primitivfasern des centralen 
Nervensystemes einen Markcylinder und eine Hülle bezitzen. 
Die Prüfung auf dem rothen Gypsgrunde kann alle Zweifel über 
die Anwesenheit der letzteren beseitigen. Wie in den peripherischen 
Nerven erscheint sie überall violett, wo nicht das gelbe Mark 
ihre Wirkung verdeckt. Die Ganglienkugeln des centralen 
Nervensystemes stimmen mit denen des peripherischen in der 
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körnigen Befichaffdnheit der Grondmasse, der Anwesenheit von Kern 
mnd Eenkörperdien, der ounerkliehen Doppelbrechung ttberein. 
Ihr im AUgemeinen granweisses nnd zum Theil kömiges Aussehen, 
die grössere Weichheit und Zerstörbarkeit, die schwerere Darstellung 
im frischen Zustande, die zartere, oft zweifelhafte Seheidenbiidung, 
der bedentendere Grössenwechsel und die fast allgemein auftretende 
mnltipolare Beschaffenheit vorzüglich nach der Behandlung mit 
passenden Keagentien, wie Ammoniak, Chromsäure, doppeltchrom- 
sauerem Kali, unterscheiden sie von den peripherischen Ganglien- 
kugeln. Ihre durch solche Mittel darstellbaren Fortsätze scheinen 
überdies in zwei Hauptklassen zu zerfallen. Die einen rühren davon 
her, dass die Ganglienkugel im Verlaufe einer oder mehrerer cen- 
tiakm Nervenfasern eingeschaltet ist, während die anderen mit Mark- 
fftsem nicht zusammenhängen, sich in ihrem Verlaufe spalten und 
sieh oft von verschiedenen Ganglienkugeln wechselseitig verbinden. 
Das pokurisurte Licht lehrt, dass sie positiv doppeltbrechend, wie 
das Bindegewebe sind. Es verräth wiederum bisweilen das negative 
Mark in Fortsätzen, in den'en dasselbe in gewöhnlichem Lichte 
nicht deutlich erkannt wird. 

§. 89. Stösst man auf andere Formelemente, als Ganglienkugeln 
und Nervenfasern, in der grauen Substanz des Gehirns und des 
Biiokenmarkes, so kann man nicht vorsichtig genug in der Deutung 
sein. Wer sich mit der Untersuchung des frischen centralen Nerven- 
qrstemes beschäftigt, macht oft die Erfahrung, dass einzelne Stellen 
^ Mal die Anwesenheit von Ganglienkugeln, in den häufigsten 
Fällen dagegen bloss kömige Massen zeigen, die scheinbar ununter- 
t»roehen dahingehen und kemkörperchenähnliche Gebilde hier und da 
eriLennen lassen. Man sieht z. B. die so eigenthümlichen räucher- 
kerzehenähnliehen Ganglienkngeln an der äussersten Oberfläche des 
kidnen Gehirns unter 40 bis 50 Fällen kaum einmal. Eine einzige 
giflckliche Erfahrung genügt aber die Ansicht zurückzuweisen, dass 
hier die graue Substanz nur aus einer feinkörnigen Masse bestehe. 

§. 90. Die Zukunft der wahren und nicht der phantastischen 
Fortschritte der feineren Anatomie des Nervensystemes liegt in dem 
passenden Gebrauche von Reagentien, die manche Formverhältnisse 
Idcbter kenntlich machen und vielleicht über unt^geordnete Unter- 
sehiede der einzelnen Gruppen von Ganglienkugeln Aufschluss geben 
werden. Sollten z. B. fortgesetzte Untersuchungen die aufgesteUte 
Ansicht bestätigen, dass es nicht von zufälligen Nebenbedingungen, 
sondern von charakteristischen Klassenunterschieden abhängt, ob 
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die Kernkörperchen, die Kerne oder die Gmndmasse der mit Chrom- 
sänre behandelten Ganglienkageln darch karminsaneres Ammoniak 
früher oder überhaupt roth werden nnd wie lange die Harkmasse 
der Nervenfasern der Färbung widersteht, nachdem die Hülle imd 
der Achsencylinder dieselbe angenommen haben , so würde dieses 
einen deutlichen Beleg für den Erfolg glücklich gewählter Reagentieo 
darbieten. Man darf sich aber anderseits nicht verhehlen, dass der 
Mangel an hinreichend scharfer Kritik der Wirkungsweise gebrauchter 
Reagentien wesentliche Irrthümer bis jetzt zu Tage gefördert bat 
Viele Fortsätze der Ganglienkugeln, die Weingeist-, Chromsäure- 
oder auf anderm Wege erhärtete Präparate liefern, sind blosse 
KunsteVzeugnisse, die Folgen der gewaltsamen Trennung verdichteter, 
gleichsam zusammengebackener und durch das Reagens veränderter 
Massen. Die nicht passende Anwendung der Chromsäure kann ganze 
Bezirke des Rückenmarkes gleichartiger erscheinen lassen. Die An- 
nahme beträchtlicher Mengen von Bindegewebe in diesem Tfaeile des 
centralen Nervensystemes hat ihren Hauptgrund in soldien Trug- 
bildern. Dieses schliesst natürlich die Anwesenheit eines schwächeren, 
durch salpetersaueres Silber darstellbaren netzförmigen Bindegew^ 
gerüstes (Neuroglia) nicht aus. 

§. 91. Man kann die krankhaften Veränderungen der Miu^l- 
fasem mit den gegenwärtigen Forschungsmitteln leichter, als die 
der Ganglienkngeln erkennen. Die häufig gemachten Angaben, dass 
die graue Masse an einer bestimmten Stelle erweicht oder erhärtet 
war, lassen immer bedeutende Zweifel offen. Die Fäulniss und andere 
unbestimmbare Nebenbedingungen, nicht selten auch die Phantasie 
des Untersuchenden führten hier zu Funden, die den Lebensver- 
hältnissen nicht entsprachen. Die angebliche Kemvermehrung der 
Ganglienkugeln nach mechanischen Verletzungen des Gkhims der 
Kaninchen und bei Dementia paralytica des Menschen ^) bezieht sich 
wahrscheinlich darauf, dass häufiger kernkörperchenähnliche Gebilde 
nicht aber bläschenförmige Kerne in der aus der Zerstörung der 
Ganglienkugeln hervorgegangenen körnigten Masse gesehen wurden. 
Erst die Zukunft wird hier nähere Aufschlüsse geben. 

§. 92. Hat man einen peripherischen Nervenstamm z. B. den 
Hüftnerven durchschnitten und ist keine Wiedererzeugung eingetreten, 
so behalten in der Regel die mit dem ' Rückenmarke zusamm^i- 
hängenden Nervenfasern des centralen Abschnittes ihre regelrecfate 
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Beschaffenheit bei. Der peripherische dagegen entartet alhnählich. 
Er verliert seine weisse Farbe und wird grauer und weicher. Die 
Veränderung des Nerveninhaltes tritt in Säugethieren rasch, in 
Fröschen dagegen um Vieles langsamer ein. Gibt man sich aber 
die MtthC; die letzteren eine grössere Reihe von Monaten am Leben 
zu erhalteiiy so hat man den Vortheil, einen sehr vollständigen 
Ueberblick ^Ober den Gang der Entartung oder der Aende- 
rung der Formbestandtheile, der physikalischen Eigenschaften und 
der lebendigen Leistungsfähigkeit der Primitivfasern zu erhalten. 
Man kann sechs auf einander folgende Entartungsstufen unter- 
scheiden. 

Die erste, die der leichteren Gerinnbarkeit, zeigt noch 
keine sichtliche Veränderung der ganz frisch untersuchten- Markmasse. 
Diese gerinnt aber unter dem Einflüsse schädlicher Eingriffe, leichter 
und rascher, als das Mark eines gesunden Nerven. Die zweite 
Stufe der Einkerbungen, lässt paarweise seitliche Einschnürungen 
in der sonst unveränderten Marksubstanz erkennen. Die dritte oder 
die der Querlinien entsteht dadurch, dass sich jene Einkerbungen 
zu Qnerlinien, die auf der Längsachse der Fasern nahezu senkrecht 
stehen, durch weiteres Vordringen vereinigt haben. Das Mark trennt 
sich hierdurch in eine Anzahl rundlicher bis viereckiger kürzerer 
oder längerer Abtheilungen. Die vierte Entartungsstufe bildet 
die der gesonderten Vierecke. Untersucht man dann ein 
Nervenbündel unter schwächerer Vergrösserung, so hat es das Aus- 
sehen, als trennten grössere durchsichtige Zwischenräume die ein- 
zdnen Abtheilungen des Markes. Der Gebrauch starker Linsen und 
gedämpften Lichtes lehrt aber, dass die Lücken meistentheils von 
einer Masse ausgefüllt werden, die nicht faltig, sondern kömig ge- 
ronnen ist. Die fünfte Stufe lässt sich als die der Mark- 
streifen bezeichnen, weil jetzt der Nerv eine Menge dunkeler 
wechselseitig getrennter Streifen bei durchfallendem und heller bei 
auffallendem Lichte und auf schwarzem Grunde dem freien Auge 
zeigt. Sie rühren von den in Zersetzung begriffenen und der Auf- 
saugung verfallenden geronnenen Markmassen her. Die marklosen 
Abschnitte der Hüllen und des Neurilenmis, die eine ausgesprochene 
Längsfaserung unter starken Vergrösserungen erkennen lassen, bilden 
die Zwischenräume. Die sechste Stufe endlich oder die der 
marklosen Hüllen wird dadurch erzeugt, dass das Mark ganz- 
Hch oder wenigstens in einer Längenausdehnung von mehreren Milli- 
metern angesogen worden. 
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§. 93. Der Gtebraach des polarisirten Lichtes nützt in mehr- 
facher Hinsicht bei der Untersuchang dieser entarteten Nervenfasern. 
Die stärker geronnenen Massen, besonders die der faltigen Gerinnung 
verfallenen; zeigen den lebhaftesten Silberglanz in dem donketea 
Gesichtsfelde. Die einzelnen zerstreuten Theile derselben lettchiea 
wie Sterne auf finsterem Himmelsgrande. Man findet bisweilen rund- 
liche Massen derselben , die ein regelmässiges Polarisationskreaz 
darbieten, also coneentrisch geschichtet sind. Bmchstücke einer 
solchen Krenzfigar, Andentangen hyperbolischer Gorven oder nn^ 
regelmässigere Schatten kommen häufiger vor. Man bemerkt diese 
auch hin und wieder an den geronnenen Markmassen gesunde 
Nerven. Dünne Schichten des kömig geronnenen Markes aeigen 
hier ebenfalls eine weit schwächere Doppelbrechung und selbst bis- 
weilen nur zweifelhafte Spuren derselben. 

§. 94. Die Entartong geht in warmblütigen Geschöpfen in älm- 
licher Weise, als in den Fröschen vor sich. Die Einkerbungen 
und die Sonderung der Marksubstanz in einzehe Bruchstflcke er- 
scheinen nur häufig unregelmässiger. Grössere und kleinere Kugeln 
sind oft in der Gerinnungsmasse ohne sichtliche Ordnung zerstrent 

§. 95. Der Satz, dass nur der peripherische, nicht aber d&r 
centrale Theil des getrennten und nicht wiedererzeugten Nerven ent- 
artet, wurde mit Recht benutzt, um über den Verlauf der Nerven- 
fasern Aufschluss zu erhalten. Hat man einen Htlftnerven darcb- 
schnitten, so entarten in der Regel nur die Fasern des zu dem Fasse 
verlaufenden Nervenabschnittes. Ward dagegen der Halsstamm des 
Sympathicus getrennt, so enthält das centrale Stück eine grosse 
Menge entarteter Fasern, weil viele aus deat Ciliospinalgegend 
des Rückenmarkes emporsteigen. Der peripherische Theil kann 
sie ebenfalls darbieten, weil andere Fasern von oben nach unten 
verlaufen. Dieser beispielsweise angeftihrte Doppelversuoh gelingt 
nicht bloss leicht in Kaninchen, sondern auch in erstarrten Murmel- 
ihieren. 

§. 96. Erzeugt sieh der Nerv aus irgend einem Grunde nach- 
träglich wieder, so füHen sich die leeren Scheiden von neuem mit 
Mark, das im Anfange schmäler als später erscheint Philippeaux 
und YuLPiAN behaupten, dass dieses auch ohne Wiedererzeugung 
in jungen Sängethieren möglich sei. Die neuen Narenfasem, die 
an der Durchschnittsstelle entstehen, beginnen an den beiderseitigen 
Enden der alten. Das wiederum im Anlange sdimälere Mark lagert 
sich in ihnen erst später ab. 
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§. 97. Das Nervenmark kann nnter krankhaften Verhältnissen 
sehen im Leben geronnen erseheinen. Fetttröpfehen an yersehiedenen 
Stellen, feinkörnige Ablageningen in der Mitte oder im Umkreise, 
manniehfaehe Prodncte der Aossehwitzangen sind bin und wieder 
beobachtet worden. 

§. 98. Die wiedererzengten Ganglienkngeln zeigen 
die gleichen Hanptbestandtheile, wie die ursprünglich vorhandenen. 
Diejenigen, welche bei ausgedehnter krankhafter Knotenbildung vor- 
kommen, scheinen sich den Beschreibungen nach durch ihre Blässe 
auszuzeichnen und in weitmaschigen Bindegewebsnetzen eingebettet 
zn liegen. Eine genauere Untersuchung dieser seltenen Fälle mit 
den gegenwärtigen optischen Httlfsmitteln wäre in hohem Grade 
wflnschenswerth. Jede irgend genügende Erkenntniss der krank- 
haften Veränderungen, besonders der centralen grauen Massen wird 
erst beginnen können, nachdem die Entdeckung passender Reagentien 
eine zuverlässigere Untersuchung der regelrechten und der abweichen- 
den Verhältnisse begründet hat. 

n. Mechanik der Nerventhätigkeit. 

§. 99. Man kann die Nervenprimitivfaser, welche die Wechsel- 
Wirkung eines peripherischen Theiles mit dem centralen Nerven- 
systeme vermittelt, mit einem Telegraphendrathe vergleichen, der 
mit einer elektrischen Erregungsvorrichtung an dem einen und einem 
^deitirömagnefischen Schreibapparate an dem anderen Ende ver- 
bunden ist. Die dem Nerven beiderseits zugesellten Gewebsgruppen 
weichen immer von d^ eigenen Masse desselben wesentlich ab. 
Sie sind Muskelfasern oder andere verkürzungsfähige Gebilde, Ge- 
webe^ welche die Sinneseindrücke aufnehmen und verändern, endlich 
Ganglienkugeln des centralen Nervensystemes. 

§. 100. Wir nennen einen Nerven thätig, wenn die Ruhe des 
stabilen oder labilen Gleichgewichtes seiner Masse gestört, also eine 
Bewegung seiner Elementarbestandtheile eingeleitet worden. Man 
rvft häufig diese Veränderung in physiologischen Versuchen künst- 
lich hervor, indem man eine Stelle des Verlaufes der Nervenfaser reizt. 
Die Krankheiten liefern etwas Aehnliches nur in manchen Fällen. 
Die erste Erregung der Unruhe geht aber unter natürlichen oder regel- 
rechten Verhältnissen nicht von einer im Verlaufe der Nervenfaser 
gelegenen Stelle, sondern von den jenseit derselben befindlichen Be- 
sünunungsgliedem aus. Sie erzeugt sich in einer Gruppe centraler 
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Ganglienkiigeln oder hin und wieder rielleicht auch nur io einer 
einzigen, wenn der Antrieb zur Verkürzung von dem Gehirne oder 
dem Bückenmarke kommt. Die Gleichgewichtsstörnng pflanzt sich 
daher in der bewegnngserregenden oder motorischen Nerven- 
faser centrifngaly peripherisch oder absteigend fort. Die 
den Sinneswerkzeugen entsprechenden Endapparate liefern den An- 
stoss ftlr die Sinneseindrttcke, so dass man eine centripetale, 
centrale oder aufsteigende Leitung fbr die zu ihnen ge- 
hörenden Nervenfasern hat. 

§. 101. Beide Fälle gehorchen der Norm, dass derjenige zu- 
gesellte Endtheil, der nicht Hammer ist, zum Ainboss wird d. h. dass 
er gewisse Veränderungen unter dem Einflüsse der inneren Unruhe 
der ihm entsprechenden Nerven erleidet, wenn nicht er selbst diese 
hervorgerufen hat. Gaben die Ganglienkugeln den Antrieb, so ziehen 
sich die verkürzungsfähigen Gewebe zusammen. Ging die Erregung 
von den Sinneswerkzeugen aus, so sind es die centralen Ganglien* 
kugeln, die in Folge dessen in Unruhe verfallen. 

§. 102. Eine jede Primitivfaser hat einen gewissen Wirkung»- 
bezirk in den ihr beiderseits zugesellten Endtheilen. Sie wird nur 
von einer beschränkten Gegend des centralen Nervensystemes un- 
mittelbar angeregt oder bestimmt nur eine solche durect zu Gleich- 
gewichtsstörungen. Sie beherrscht einen begrenzten Abschnitt der 
Muskelmassen oder fasst nur Sinneseindrücke auf, die in einer ge- 
gebenen Nachbarschaft ihres peripherischen E^ndes thätig sind. 

§. 103. Zweierlei Vorstellungen sind unter diesen Verhältnissen 
möglich. Die Unruhe der Nervenmolecüle hat einen Wirkungsbezirk 
von endlichem Umfange. Ihr Einfluss nimmt zwar nach einer ge- 
wissen Function der Entfernung ab, doch so, dass er erst in einem 
grössern Abstände unendlich klein wird. Oder die Wirkung der 
benachbarten Nervenmasse auf die Endapparate sinkt mit solcher 
Schnelligkeit, dass sie schon in jeder endlichen Entfernung Null ist. 
Der Nerveneinfluss gehörte in dem ersteren Falle zu den Fern- 
Wirkungen, wie z.- B. die Schwere und die elektrische Induction, 
und in dem letzteren zu den Molecularthätigkeiten oder, wie 
Lamont^) es nach seiner Auffassungsweise des Magnetismus nennt, 
zu den Erscheinungen der Molecularinduction, wie sie bei 
der Gohäsion, der Elasticität und der chemischen Zersetzung auf- 
treten. 



Lamokt, Magnetismus. In Karsten's Enoyklopidie der Physik. S. 178. 
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Die zweite Annahme miiss voraassetzen, dass die thätigen Nerven- 
molecttle und die Endapparate dnrch kein unter den stärksten Ver- 
grösserangen kenntliches Zwischengebilde getrennt werden. Man ent- 
geht dieser unwahrscheinlichen Folgerung, wenn man sich vorstellt, 
dass sich die Femwirkung der Nervenerregung mit dem Abstände 
rasch verkleinert, so dass ihr Thätigkeitsbezirk einen zwar geringen 
aber immer schon endlichen Werth hat. 

§. 104. Führt man diesen Gedanken für die Bewegungsnerven 
näher aus, so gelangt man zu einer Auffassungsweise, welche die 
eigenthOmliche oder Haller'sche Reizbarkeit der Muskel- 
masse nicht als Ueberfluss erscheinen lässt, wie dieses der Fall 
wäre^ wenn sich alle Theile der Muskelfaser unter dem Einflüsse 
grosser Femwirkungen der Nerven zusammenzögen. 

Da keinesfalls ein Nervenelement zwischen zwei Muskelelementen 
an allen Orten eingeschaltet ist, so wird die Unruhe der Nerven- 
molecttle nur einen kleinen Bezirk der benachbarten Muskeltheile 
zur Verkürzung anregen. Zieht sich dessenungeachtet die Muskel- 
faser» in längei*en Strecken zusammen, so kann dieses nur dadurch 
geschehen, dass sich die Gleichgewichtsstömng eines Muskelquer- 
Schnittes auf den benachbarten fortpflanzt. Das Letztere wäre aber 
nur ein physikalischer Ausdruck für die Haller'sche Reizbarkeit, 
die, wie man sieht, eingreifen muss, wenn sich die Muskelfaser 
nicht bloss in der unmittelbaren Nachbarschaft der Nervenenden ver- 
kürzen soll. 

§. 105. Da jede quergestreifte Muskelfaser von Nervenelementen 
an verschiedenen Stellen ihres Verlaufes und zwar in ungleichen Ent- 
fernungen berührt wird, so gehen von diesen Stellen Verkürzungs- 
BtrOme nach allen Seiten hin aus. Sie interferiren dabei mit den 
ihnen entgegenkommenden anderer Erregungsbezirke. Die nach 
beiden Seiten fortschreitenden und oft durch Reflexion zurückkehren- 
den Wellen eines durch einen Schlag zu einer sogenannten idio- 
mnsculären Zusammenziehung bestimmten Muskels kann 
diesen Vorgang versinnlichen. 

§. 106. Wird ein Eisenkem von einer leitenden Spu'ale, die 
kürzer als er ist, umgeben, so magnetisiren sich auch die ausser- 
halb der letzteren liegenden Theile, wenn ein elektrischer Strom 
durch den Leitungsdrath geht. Die Wirkung desselben richtet die 
Eisenmolecüle der der Spirale unmittelbar benachbarten Abschnitte 
in der Art, dass die magnetische Polarität herauskommt. Diese ge- 
richteten Molecüle wirken aber auf die benachbarten und sie nach 
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ihrer Bicfatang wiederHiii auf ihre Naohbam, 00 dass aach die freien 
Eisenstticke magnetisch erscheinen. Die Stärke dieser Verändemng 
nimmt mit der Entfernung von der indncirenden Spirale ab. Man 
siefat, dass man die den Nerven unmittelbar berührenden Muskel- 
theile mit dem von der Spirale umgebenen Abschnitte des Eisen- 
kerns und die übrige Muskehnasse mit dem freien Th^le desselben 
vergleichen kann. Die Richtung der Eisenmolecüle ausserhalb der 
Spirale hängt von der magnetischen Leitungsfähigkett ab. Man kann 
von einer musculösen Leitungsfähigkeit in ähnlicher Weise 
reden. Wie jene mit der Härte des Stahles und des Eisens ahnnumt, 
so sinkt auch diese unter dem Einflüsse von Vergiftungen oder 
bei dem Verschwinden der fieizbarkeit nach dem Tode in auf- 
fallendem Maasse, sei eS; dass die Ausdehnung oder dass die Qe- 
sdiwindigkeit der Fortpflanzung geringer wird. 

§. 107. Die Drehung der Molecüle des Eis^s theilt sich in 
einer zwar kleinen; aber doch immer merklichen Zdtgrösse von 
Schicht zu Schicht mit Dasselbe ist bei den Muskelfasern der Fall. 
Aeby erhielt 1,3 Meter ftir die Secundengeschwindigkeit des«Ver^ 
laufes der Verkürzung von örtlich gereizten Muskeh von Fröschen^ 
die mit Curare vergiftet worden. Die Schnelligkeit nimmt in der 
Kälte ab und in der Wärme zu. Sie sinkt auch durdli die Wirkung 
von MuskelgifteU; wie Antiar, Veratrin oder Cyankalium. Lässt man 
den elektrischen Strom durch den ganzen Muskel gehen , so zieht 
er sich an allen Punkten gleichzeitig zusammen. Hat man den 
einen der beiden Theihmgsäste des Nerven, der sich zu dem Adductor 
magnus des Frosches begibt, durchschnitten, so lehrt die Beizung 
des Hauptstammes, dass sich die Verkürzung von der nervös an- 
geregten Stelle nach d^i anderen Theilen des Muskels und zwar mit 
einer' durch den Versuch bestimmbaren Geschwindigkeit fortpflanzt. 

§. 108. Da der Elektromagnetismus zu den Inductionswu'kungen 
nach der später ausführlicher darzustellenden Ampöre'schen An- 
schauungsweise gehört, so hat man hier eine erste, genauer durch* 
ftihrbare Aehnlichkeit mit den Inductionserscheinungen. 
Die Wirkungen der elektrischen Erregung galvanischer Frosch- 
präparate haben zu einer Reihe anderer Parallelen Anlass gegeben. 
Die zuerst von MABU^mi hervorgehobene Analogie ist später von 
DU B018 ^) und anderen ForSchem weiter durchgeführt worden. 



E. Du B018, UntenuchQDgen Aber thierische BlektrkitSt. Bd. L t848. 8. 8.300—303 
und S. 418—422. Bd. II. 1849. 8. S. 388. 89. 
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l^en wir, wie weit flieh diese nach imseni gegenwärtigen Kennt* 
nisaen yeifolgen lägst 

§. 109. Befindet sich ein elektrischer Leiterkreis in der Nähe 
eines g^kanwohen E^reises, so wird in jenem ein Sti*om indacirt, so 
wie man diesen ö£fnet oder abermals sohHesst Die Oefihangs- und 
die Schliessnngszacknng des galyanischen Froschpräparates bei dem 
Austritte oder dem Einbrechen eines elektrischen Stromes sind mit 
diesen Indaotionswirknngen verglichen worden. 

§. 110. Schliesst man einen galvanischen Kreis, so steigt in 
jedem Punkte desselben die durch die elektromotorische Kraft er- 
sengte und später heaiimgetriebene Elektricitätsmenge von Null bis 
zu einer gegebenen Grösse. Sie fällt von dieser auf Null während 
der Oeffnung ab. Sie kann sich während ihrer Bewegung auf eine 
um so bedeutendere Durchtrittsfläche verbreiten, je grösser der Quer- 
sdiftitt des Durchflussortes ist Ihre Dichtigkeit, die während des 
Schlusses oder der Oeffiiung von Null bis zu einer gegebenen Grösse 
wechsdt, steht also in umgekehrtem Verhältnisse zu dem Quer- 
schnitte des Leiters. Bildet der Nerv einen Abschnitt des galvanischen 
Kruses, so greifen alle diese Veränderungen in seiner Masse durch. 
Die Abgleichung der durch jeden Querschnitt des inducirenden Leiters 
oder des Nervra in der Zeiteinheit strömenden Elektricitätsmenge 
oder die dabei auftretende Dichtigkeitsschwankung führt also zur 
Indnction oder zur Muskelzusammenziehung. 

§. 111. Ist der galvanische Kreis geschlossen, so hat deswegen 
melit die inducirende Wirkung aufgehört, wie wir später sehen 
werden. Man bemerkt aber keinen Inductionsstrom, keine Bewegung 
der Elektrioität in dem Leiterkreise, so lange der galvanische Kreis 
geschloesen bleibt Schaltet man jetzt eine Nebenschliessung ein, 
so dass hierdurch der Stromtheil , welcher den auf d^ Leiterkreis 
wirkenden Abschnitt des Schliessvngsbogens durchsetzt, geschwächt 
wird, so hat man wiederum einen Inductionsstrom. Er fehlt aber- 
mals, so wie die Einschaltung der Nebenschliessung vollendet worden 
und während der ganzen Dau^ der neu^ Art des Ctoschlossenseins 
der Kette, wiederholt sich dagegen mit der Ausschaltung der Neben- 
sehliessnng oder der Rückkehr zu dem früheren Zustande. Der 
Hinzutritt der Nebenschliessung bewirkt aber, dass die den Quer- 
schnitt in der Zeiteinheit durchsetzende Elektricitätsmenge von einer 
gewissen Grösse zu einer anderen endlichen Grösse, acht aber auf 
Null herabgeht. Die Ausschaltung erzeugt das Umgekehrte. Bildet 
der 'Serv einen Abschnitt des galvanischen Kreises, so hat man 
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wiederum Znckungen im Angenblicke des Einsetzens und in dem 
des Fortnehmens der Nebenschliessung. Der Indactionsstrom und 
die Maskelverkürzung entstehen also nicht bloss , wenn die Ab- 
gleichnng den Nnllwerth zu einer ihrer Grenzen hat, sondern wenn 
sie von einer endlichen Grösse zu einer anderen übergeht 

§. 112. Könnte man den Kettenschluss an einem unendlich 
kleinen Punkte oder durch die fiberall gleichzeitige Berührung mathe- 
matisch congruenter Leiterflächen bewerkstelligen, so würde es auch 
möglich sein, die Elektricitätsmenge von ihrer unteren bis zu ihrer 
oberen Grenze während der Dauer eines Zeitelementes (§. 3.) an- 
steigen zu lassen. Der Schluss erfolgt indessen in der Wirklichkeit 
an endlichen und ungleich gestalteten Oberflächen. Er kommt daher 
im Laufe einer endlichen Zeitgrösse an den verschiedenen Punkten 
zu Stande. Ein Leiterstfick fUgt sich dabei nach- und nach dem 
anderen hinzu. Der Leitungswiderstand nimmt daher von Augen- 
blick zu Augenblick ab. Die den Querschnitt in der Zeitemheit 
durchsetzende Elektricitätsmenge, die Stromesdichtigkeit an 
einer Stelle von unveränderlichem Querschnitt und die Stromstärke 
überhaupt wachsen auf diese Weise. Da die Oefhung das Gleiche^ 
nur in umgekehrter Ordjiung darbietet, so kann man sagen, dass 
die materiellen Leiter nur Schliessungen und Unterbrechungen von 
endlicher Dauer gestatten, während deren die Stromstärke in dem 
ganzen Schliessungsbogen und die Dichtigkeit an den einzelnen 
Stellen desselben in der Regel anhaltend wechselt. Man hat dabei 
ungleichförmige Schwankungen, weil die Widerstandsgrösse nicht 
immer gleichförmig zu- oder abnimmt. 

§. 113. Dieser Umstand nöthigt aber, zwei für die Nerven- 
thätigkeit wichtige Ab gl ei cbungsgesch windigkeiten, die 
mittlere und die wirkliche zu unterscheiden. Eine graphische 
Darstellung der hier in Betracht kommenden Verhältnisse wird dieses 
am ehesten klar machen. 

Nehmen wir ein rechtwinkeliges Goordinateosystem AXY. Fig. 1. 
Wir verzeichnen die Zeiten auf der Abscisse AJC^ so dass -41 dem 
ersten, 12 dem zweiten Zeittheilchen u. s. f. entspricht, ziehen die 
der Ordinate A Y parallelen punktirten Linien auf 1, 2, 3 u. s. w. 
und tragen auf ihnen Längen ab, welche den Stromstärken am Ende 
der entsprechenden Zeittheilchen proportional sind. Denken wir 
uns, die Ketlfenschliessung nehme drei Zeittheile in Anspruch, die 
Stromstärke stehe im Verhältniss la am Ende des ersten, 26 an 
dem des zweiten und 3 c an dem des dritten Zeittheilchens, so wird 
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die gebrochene Linie Aabc den Gang der Abgleichting während des 
ScUiessen« ausdrucken. Wären die Zeittheilchen ^1, 12, 23 nn- 

Fig. t. 



endKch klein, also a, fr, c unendlich nahe, so würden die Taifgenten- 
ricbtnngen Aay ab und bc mit denen einer entsprechenden Gurve 
znsammenfallen und diese wäre mit der gebrochenen Linie Aabc 
gieiehwerthig. Bleibt die Stromstärke während des Geschlossenseins 
der Kette unverändert, so dass Sc^ ^f, b^ unter einander gleich sind, 
80 lässt sich dieses durch die gerade, der Abscissenachse A X parallele 
Linie efff ausdrucken. Fördert endlich die Oeffiotung wiederum die drei 
Zeittheilchen 56, 67 und 78. und entsprechen ihnen die den Strom- 
stärken proportionalen Längen 6A, 7t und Null, so wird die ge- 
brochene Linie pMS die Abgleichung während des Oeffnens der 
Kette ausdrfleken. 

Braucht ein Kettenschln^s das eine Mal drei, und das andere 
Mal nur zwei Zeittheilchen zum Ansteigen von Null bis zu der 
gleichen Höhe der Stromstärke, so kann z.B, Aabc den ersten und 
Ade den zweiten Fall ausdrücken. Die raschere Abgleichung hat 
also die steilere Curve Ade. Alle Elemente derselben oder einzelne 
2. B. Ad bilden einen grösseren Winkel dAX mit der Abscissen- 
aehse oder einer ihr parallelen Linie, als die langsamere, der z. B. 
Aa tttr dasselbe Zeittheilchen angehört. 

Da die trigonometrische Tangente des Winkels -a^ 1 durch . ^ 

ansgedrfiekt wird d. h. durch d^ Quotienten der graphischen Dar- 
stellang der Stromstärke und der Zeit, so misst sie unmittelbar die 
Abgleiobungsgeschwindigkeit. Die Einführung dieser Ausdrucks« 
weise gewährt den Vortheil, dass das Vorzeichen anzeigen kann, 
welcher Art die Abgleichung ist Die steigende hat z. B. am Anfange 

Valentin, Pathologie der Nerven. 4 
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den spitzen Winkel aAl nnd die fallende am Ende den stumpfen t8 X. 
Die die Sinus darstellenden Grössen 1 a und 7 i sind in beiden Fällen 
positiv. Betrachtet man aber die Richtang von A nach X als positiv^ 
so ist die von X nach A negativ nnd umgekehrt. Nimmt man den 
Gosin als negativ angesehen werden. 

Die G Abgleichung, wie man sie bei 

dem i kher durch einen positiven und 

die si tspricht, durch einen negativen 

Tang amenden Winkels ausgedrückt. 

Diese iteres daraus entnehmen, dass 

die ei Ico^f&cient positiv oder negativ 

ist, y t einem steigenden oder einem 

fallen 

Sind die Zeittheilchen Al^ 12 u. s. f. von endlicher Grösse, 
folglicl^ auch Aa^ ab endlich, da la, 2b jedenfalls endlich bleiben, 
so hat man die geknickte Linie Aabc und die in Betracht kommenden 
Winkel sind unmittelbar die der Linien Aa^ ab n, b. (. mit der Ab- 
scisse A X oder einer ihr parallelen Linie. Denkt man sich dagegen 
Aly 12 u. s. w. unendlich klein, so gehen Aa^ aby bc in eine 
Gurve über, fUr die man die gebrochene aus den geometrischen 
Tangenten zusammengesetzte Linie Aabc nach dem Exhaustions- 
verfahren als Näherungswerth ansehen kann. Der in Betracht 
kommende Winkel ist dann der, den die Berfihrungslinie des unter- 
suchten Gurvenpunktes mit der Abscissenachse macht. 

Denkt man sich die Zeiten sowohl, als den während derselben 
stattfindenden Zuwachs an Stromstärke unendlich klein, also z. B. 
ak als Differentialgrösse der Abscisse x und ftib als solche d&c 
Ordinate y, wenn ak parallel AX gezogen worden, so drückt der 

Differentialcofe'fficient oder -^ die Abgleichungsgeschwindigkeit für 

jedes Zeitelement aus. Entspräche der Abgleichungscurve eine 
Qleichung, in der x und y nicht explicit gegeben sind, so würde 
die blosse Differentiation von y in Bezug mlV x hinreichen, den 
Ausdruck fttr die Abgleichungsgeschwindigkeit herzustellen. Ent- 
hielte in einem anderen Falle der Werth jener Schnelligkeit keine 
veränderlichen, sondern nur beständige Grössen, wäre also die ur- 
sprüngliche Gleichung vom ersten Grade und folglich die ihr en^ 
sprechende Linie gerade, so würde der Quoti^t der Stromstärke 
und der entsprechenden Zeitgrösse überall derselbe and die Ab- 
gleichnngisgeschwindigkeit gleichförmig sein. 
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Die mittlere Schnelligkeit der Abgleichong wird nar dorch den 
Quotienten des Maximnins der Stromstärke c3 und der Gtesammtzeit 
AS ansgedrttckt. Sie entspricht also 
eben jener geraden Linie Acj bei der ^' ' 

dieStromst&iLen den Zeiten proportional 
wachsen^ wie sich ans der Aelmlichkeit 
der Dreiecke bald ergibt Da aber der 
Weg von A nach e noch auf anendlich 
Tiden anderen Arten z.B. äütcliAabc 
oder Ade € Fig. 2. zurückgelegt werden 
kann, so sind noch unendlich viele wirk- 
liche Abgleichungen möglich, die nicht 
mit der mittleren zusammenfallen. 

§. 114. Die Abgleichungsgeschwindigkeit ist fttr die Inductions- 
erscheinungen und die Nerventhätigkeiten maassgebend. Denn beide 
waehsen im Allgemeinen mit der Zunahme derselben. Die Elektro- 
Physiologie und selbst die Physik haben aber bis jetzt den Unter- 
aehied, der zwischen der mittleren und der wirklichen Abgleichungs- 
geschwindigkeit Statt findet, weder theoretisch hinreichend gewürdigt, 
noch auf dem Versuchswege genauer verfolgt. 

§. 115. Sollen merkliche Inductions- oder Nervenwirkungen auf- 
treten, so darf die Schnelligkeit der Abgleichung nicht unter einer 
gewissen Grenze gesunken sein. Die galvanische Polarisation und 
hio und vrieder noch andere chemische Veränderungen der Elemente 
lassen die Stromstärke der gewöhnlichen Ketten während des Ge- 
seUossenseins derselben fortwährend wechseln. Die sogenannten 
eonstanten Batterieen gewähren nur den Vortheil, dass diese Ver- 
• Inderung, vorzugsweise in den ersten Zeiten, langsamer erfolgt 
and absolut kleiner auszufallen pflegt. Eine nicht zu starke, ge- 
sdiloBsene Batterie erzeugt dessenungeachtet weder Inductionsströme, 
noch Muskelverkürzungen, weil die Abgleichungsgeschwindigkeit zu 
klein ist Die grössere Empfänglichkeit der Empfindungsnerven be- 
dingt es, dass man schon anhaltende Wirkungen haben kann, wenn 
die Muskelmassen schweigen. 

§. 116. Die Induction, die Nervenwirkung und die Zusammen- 
nehong der Verklirzungsgebilde nehmen nur dann mit der Ab- 
gidehungsgeschwindigkeit zu, wenn der Schwankungsbezirk inner- 
halb bestimmter Grenzen liegt. Man hat also in allen diesen 
. mien abgleichende Elektricitätsmengen, die in keinem merklichen 
Grade und anderseits solche, die um so kräftiger wirken, je rascher 
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sie sich ändern. Die beiden GrSnzwerthe liegen aber in dem eruieren 
Falle am weiftesten ans einander, wenn der eine von ihnen der Nail 
gleicht y weil dann auch der zweite unter den gegebenen Verhält- 
nissen absolut klein bleibt. 

%nd führt zu einer neuen Folgerung. 

lie Kette, so dass die Stromdiehtigkeit 

dem NuHwerthe h^abgeht, so gibt es 

i eine gewisse endliche Grösse entfernten 

e, der die oberste Grenze der Wirknngs- 

t Es iMst sich yermutben, dass seine 

inelligkeit der Abgleichung sinken wird. 

kHehen Erfolge, so bildet fllr diese die 

Schliessung und die Oeffnung der Kette nur Abgleichungen zwischen 

zwei endlichen Intensitätswerthen , nicht aber zwischen NuH und 

einer endlichen Grösse. 

§. 118. Wir werden sehen, dass der Mangel der Zusammen- 
Ziehung nicht zu dem Schlüsse bereditigt, dass die Stromessehwankong 
un?drksam sei. Sie kann sogar die Beweglichkeit der Nervenmoleellle 
erhöhen und spätere kräftigere Wirkungen aus diesem Grunde er- 
leichtem. Der Bezirk der scheinbaren Wirkungslosigkeit 
ist daher im Stande, einen solchen der verborgenen Wirksam- 
keit einzusohliessen. 

§. 119. Wählt man Vorrichtungen, in denen die mittleren Ab- 
gleichungsgeschwindigke^teB ftir verschiedene Sehtiessungen oder 
Oeffnungen möglichst übereinstimmen, so erhält man doch oft 
genug incongruente Muskeleurven, wenn auch nicht die Erschöpfung 
oder andere Nebenrerhältnisse die Ursache derselben bilden. Der 
Grund der Erscheinung lässt sich darin finden, dass die mittlere 
Abgleichungsgeschwindigkeit Nichts darüber aussagt, wie sich die 
wirkliche verhält Die letztere entseheidet aber allein über das End- 
Pig. 3. ergebniss. 

§. 120. Erfahrungen, die wir später 
kennen l^nen werden, können bis an 
einem gewissen Grade bestimmen, wie 
sich die Verhältnisse gestallen werden. 
Lässt Mch die AbgleiekungsgeschwiniMg- 
keit durch Aabe Fig. ä. in einen ersten 
und durch Aden in einem zweiten Falle 
darstellen, so kann man behaupten, 
dass dieaer eine sehwäehere Znsammen- 
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lißhjongf als jener liefero wird, weil für ihn die Ansteigung des 
eisten ZeitÜieilebens Ad weniger steil, als ^4« ansfiUlt Wäre aneh 
die stärkere Steigung innerhalb des letzten Zeittheilchens oder ee 
im Vergleich zu bo eben so gross, als ^a in Rücksicht auf Ady 
so wttrde dieses doch den Unterschied nicht ausgleichen, weil die* 
selbe Abgleichungsgeschwindigk^t um so schwächere Verkürzungen 
beryorruft, je mehr sich schon der Muskel in Folge früherer Stromes- 
Schwankungen zusammengezogen hat, ungefähr wie die auf einen 
Magnetstab wirkende inducirende Kraft um so weniger eingreift^ 
je grösser der bleibende Magnetismus des Stabes ist^). 

§. 121. Lässt man die Abgleichungsgeschwindigkeit von einem 
der Null nahestehenden Werthe immer mehr wachsen, indem man 
z. B. nach und nach die in einem eingeschalteten unpolarisirbaren 
Flüssigkeitsrheostaten befindlichen Metallelektroden wechselseitig 
allmählich nähert, die Sohliessungs- und Oeffnungszeiten der Kette 
aber durch ein Uhrwerk gleich erhält, so findet man, dass sich 
zaerst der Muskel gar nicht verkürzt, bis die Stromesschwankung 
^e gewisse Geschwindigkeit erreicht hat Wächst diese noch mehr, 
so yergrössert sich auch die Verkürzung in scheinbar proportionaler 
Grösse bis zu einer gewissen Grenze der Abgieichungsgeschwindig- 
k^t Nimmt aber diese noch mehr zu, so convergirt die Znsammen- 
ziehung gegen ein Maximum, das bei dieser Versuchsweise nieht 
tiberschritten wird, wohl aber wenn man den ganzen Muskel statt 
des Nerven in den galvanischen Kreis einschaltet und die hierdurch 
bedingte Aaiderung des Leitungswiderstandes durch eine passende 
Compensation beseitigt. Die Tetanisation des Nerven oder der 
Muskdmasse durch die entgegengesetet gerichteten Inducttonssdiläge 
des Magnetelektromotors Aihrt noch nachdrücklicher 2u demselben 
Eigebnisse* 

§. 122. Der Elektromagnetismus bietet eine in mancher Hin* 
sieht ähnliche Erscheinung dar. Ein in einer leitenden Spirale be- 
findlicbtf Eisenkern erhält, wie wir sahen, magnetische Kräfte, wenn 
man einen elektrische Strom durch die erstere leitet. Setzt man 
voraus, dass jede der Spiralwindnagen in gleicher Weise wirkt, so 
wird die magnetisirende Kraft der letzteren durch das Product der 
Stromesintensität in die Anzahl der Windungen ausgedrückt. Dieses 
kann desshalb geschehen, weil gewöhnlich der Durchmesser der 
letztem im Verhältniss der Länge klein ist und derselbe dann keinen 



*) Lamomt, Magaoüuuu in Kanten't Enoyklopädie der Physik. S. 25. 

% 
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merklichen Einflass anf die Inductionswirknng aasttbt^. Lftsst man 
nun die Stromstärke in der indncirenden Spirale immer mehr an- 
wachsen , so steigt das magnetische Moment des Eisenkernes nnr 
bei schwächeren magnetisirenden Kräften auf eine ihnen proportionale 
Weise. Stärkere Intensitäten dagegen lassen es gegen ein Maximum, 
den sogenannten Sättigungspunkt des Eisenkernes convergiren. Die 
nach der Amp6re'schen AufTassnngsweise des Magnetisrans gegebene 
Theorie von W. Webeb^) erklärt diese Erscheinung als Folge der 
durch den Strom bedingten Richtung der hypothetischen drehbaren 
Molecularmagnete. Man wird daher auch das unter den gegebenen 
Verhältnissen mögliche Verkürzungsmaximum als die Sättigungs- 
grOsse der Zusammenziehung ansehen können. 

§. 123. Die weitere Verfolgung dieser Versuche an galvanischen 
Froschpräparaten führt zu einem neuen Beispiele, dass nicht alle 
Verfahrungsarten, gewisse mittlere Ab^eichnngsgeschwindigkeiten 
herzustellen, gleichwerthig sind. Man kann die Vergrösserung der 
Schnelligkeit durch die Erhöhung der Stromstärke oder durch die 
Verkleinerung der Abgleichungszeit erreichen. Diese beiden Mittel 
führen aber nicht immer zu übereinstimmenden Ergebnissen. 

Gesetzt wir lassen die Stromstärke bei gleicher Schliessungs- 
vorrichtung inuner mehr anschwellen, so hat man zuerst eine sehr 
geringe Abgleichungsgeschwindigkeit, die auf den Bewegungsnerv^i 
gar nicht merklich wirkt. Es gibt dann einen kleinsten und einen 
grössten Werth der Stromstärke und der ihr bei Gleichheit der Zeit 
parallel gehenden Abgleichungsgeschwindigkeit, innerhalb dessen die 
Zusammenziehungen ihr nahezu proportional zu wachsen scheinen. 
Man hat später die Convergenz an das oben erwähnte Verkürzungs- 
maximum, zuletzt aber wiederum eine Abnahme, weil die Kräfte des 
Nerven durch die starke elektrolytische Wirkung des Stromes leiden. 
Verzeichnet man sich die Abgleichungsgeschwindigkeiten auf der 
Abscisse A X Fig. 4. des rechtwinkeligen Coordinatensystemes AXY 
und zwar so, dass man immer von dem Anfangspunkte oder Null- 
punkte A ausgeht, dass also A2 die doppelte so rasche Abgleichung, 
ab i41, A3 die dreifache darstellt 'und trägt die entsprechenden 
Werthe der Muskelverkttrzung auf die der Ordinate A Y parallelen 
punktirten Linien auf, so kann AlabedX das eben Gesagte ver- 



*) NBUKAini, Fogg. Ann. Bd. LXVn. 1846. S. 43. Vgl Lamont, Magnetumns in 
Ktnten's EncyklopSdie der Physik. S. 88. 

*) Siehe i. B. Wtkdemahh, Q«lTaniimuB. Bd. II. S. 310. 311. 
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sinnliehen. Die Abgleiehnogsgescbwindigkeit A 1 ist scheinbar 

wirkmigsloSy obgleich vielleicht yerborgen wirksam (§. 118), weil 

sie zu langsam erfolgt Da 

indess die Muskelzosammen- ^^s- ^- 

ziehmig mangelt, so fällt der 

erste Ilieil der Cnrve mit der 

Abscisse A 1 zusammen, lab 

bildet eine gerade Linie, wenn 

später die Verkflrznngsgrössen 

2 a nnd Sb den Werthen der 

wirksamen mittleren Abglei- 

chungsgeschwindigkeiten 1 2 

und 1 3 iM-oportional ausfallen, 

da sich diese Beziehungen ans 

den ähnlichen Dreiecken 1 a2 und 1 58 ergeben, be, die der Abscissen- 

achse A X nicht ganz parallel ist, sondern sanft ansteigt, stellt die 

innerhalb der Grenzen der mittleren Abgleichangsgeschwindigkeiten 

A3 nnd AS stattfindende Convergenz gegen das zu erreichende 

Verkürzungsmaximum dar. cdX gibt endlich den späteren Abfall 

auf Null, wenn die schädlichen Wirkungen der Elektrolyse die Masse 

des Nerven durchgreifender ändern und zu ihren Lebenswirkungen 

unfähiger machen. Bestände die den Eisenkern umgebende Spirale 

ans einem Schlauche, der eine zersetzbare Flüssigkeit enthält, so 

würden die kräftigeren Ströme ebenfalls eine Abnahme der magno- 

tisir^iden Kraft berbeiftthren , so wie die Stromstärke durch das 

Wachsthum des Leitungswiderstandes in Folge der Elektrolyse 

abnähme. 

§. 124. Die Wirkungen erhalten sich weit länger, wenn die 
Abgleichungsgeschwindigkeit nicht durch das Wachsthum der Strom- 
stärke, sondern durch die Verkleinerung der Schwankungsdauer zu- 
nimmt Da hier der schädliche Einfluss der kräftigen Elektrolyse 
wegfällt, so werden erst solche Abgleichungsgeschwindigkeiten 
wirkungslos, die nicht Zeit genug darbieten, eine Molecularver- 
änderung des Nerven durch die elektrische Erregung einzuleiten. 
DasB aber die obere Grenze dieser Zeiträume klein ist, lässt sich 
aus den hierher gehörenden Erfahrungen unmittelbar schliessen. 

§. 125. Man kann das Maximum der Zusammenziehung in dem 
Wadenmuskel eines Frosches hervorrufen, wenn man den Strom 
eines kleinen mit Salzwasser geladenen Zink-KohlenelementeSi dessen 
Elektroden den lebenden HfLftnerven berühren, 944 Mal in der Secunde 



Digitized byLjOOQlC 



5g U. MeohftDik der Nerrenthatiipkeit 

scbliessen und öffheD lässt, so dass jede Abgleichung bei dem SchlnaBe 
oder der OeffDung weniger als Vt^^s Secnnde dauert Da die Zahl 
der auf die Zeiteinheit kommenden Schläge, die noch wirksam 
bleiben, mit der Stromstärke zunimmt, so kann man sogar den 

3hen, wenn man kräftige Ketten brancht 
fische Einfluss der Inductionsschlä^e rtthrt 
igszeit her. Die iuducirende Spirale der 
^ nicht bloss einen Inducüonsstrom in 
lern auch einen Extrastrom in sich 
3 Strömung, die dadurch bedingt wird, 
;en auf einander inducirend wirken. Er 
tionsstrom, dem inducirenden Strome bei 
Kt und bei dem Oeffnen der Kette gleich- 
Folge, dass die mittlere Abgleichnngch 
geschwindigkeit desOeffnungsstromes grösser, als die desSchliessungs- 
Stromes ist. Jener wirkt daher auch physiologisch kräftiger. Die 
von Helmuoltz^) an dem Magnetelektromotor angebrachte Neben- 
schliessung sucht die Stärke der erwähnten Wirkung des Extrastromes 
herabzusetzen und daher den physiologischen Einfluss des Schliessongs- 
und des Oefihungsinductionsstromes übereinstimmender zu machen. 
Da ein Magnetelektromotor, dessen Hammerwerk viele Hunderte von 
Malen in der Secunde die Kette schliesst und öffnet, immer noch 
den Nerven zur Erregung von Zuckungen bestimmen kann, so er- 
geben sich auch hier überaus kleine Abgleichungszeiten. Diese 
lassen sich jedoch noch nicht mit denen ver^eichen, die man durch 
die Benutzung der Spannungselektricität erreichen kann. Zieht sich 
z. B. ein Froschpräparat durch den sogenannten elektrischen 
Rückschlag bei der Entladung eines Condnctors zusammen, so 
gleicht sich die statische Ellektricitüt von verhältnissmässig hoher 
Spannung in einem so kurzen Zeiträume ab, dass viele Taus^de, 
ja angeblich mehr als eine Million dieser Zeitabschnitte auf die 
Secunde gehen. 

Die Elektrotherapeuten gßben an, dass der Magnötelektromotor 
nicht mehr wirkt, wenn die Schläge des Hammerwerkes zu rasch 
auf einander folgen. Dieses kann schon eintreten, wenn nur ein 
bis zwei Tausend SchliessuDgeu und Oefiuungen auf die Secunde 
kommen. Man darf nicht glauben, dass eine solche Erfahrung dem 
eben Dargestellten widerspricht. Es lässt sich zeigen, dass die 

Siehe z, B. Wicdemann, QalTAnismas. Bd. IX. 1863. S. 773. 



Digitized byLjOOQlC 



ZeitgrSflse dtr elektriscben Erregung. 57 

Wirkungftlosigkeit eine blosse Fol^ der durch die Leitangswider- 
stände bedingten Verkleinerung der Stromesintensität bilden kann. 

Der Oylinder, auf dem ich die Hnskelcnrven zur Bestimmung 
der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung aufschreiben 
lasse (Fig. 8. S. 85.), trägt, wie wir sehen werden, einen kleinen 
Metallstift, durch dessen einmaliges Anschlagen an einen anderen 
beweglichen Stift die Kette geschlossen und der Nerv erregt wird. 
Eine Umdrehung des Cylinders dauert V25 Secunde in den gewöhn- 
lichen Versuchen und jenes Anschlagen nur einen kleinen Bruch- 
theil dieser Zeitgrösse. Nimmt man z. B. acht kleinere Zinkkohlen- 
elemente, schaltet einen Rheostaten in den Kreis ein und berührt 
die Zungenspitze mit den beiden Elektrodennadeln, die ungefähr 
zwei Millimeter wechselseitig abstehen, so spttrt man den Schlag 
sehr deutlich. Schwächt man den Strom mittelst des Rheostaten, 
so gelängt man bald zu einer Grösse, wo man nichts mehr empfindet 
Richtet man jetzt die Sache so ein, dass man statt einer Schliessung 
eine Reihe derselben nach je V25 Secunde erhält, so kehrt die Em- 
pfindung wieder. Eine weitere Schwächung der Stromstärke be- 
seitigt sie abermals. Fehlt sie hier auf der Zunge, so tritt sie von 
neuem deutlich hervor, wenn man z. B. eine Rasirwunde einer Stelle 
des Gesichtes mit den Elektroden berührt, also mit geringerm Leitungs- 
widerstande,, als an der Oberhaut der Zunge arbeitet. Aehnliche 
Versuche lassen sich an den Muskelnerven der Frösche mit gleichem 
Erfolge anstellen. 

§. 126. Man sagt häufig, dass instantane oder nur unend- 
lich kurze Zeiträume anhaltende elektrische Schläge, die Nerven 
anzuregen vermögen. Es ergibt sich nach dem eben Dargestellten, 
dass diese Ausdrucksweise nur bildlich gilt und selbst die stärksten 
Ströme dynamischer oder die höchsten Spannungsgrössen statischer 
Elektricität eine wenn auch sehr kleine, doch immer noch endliche 
Abgleichungszeit für ihre merkliche Wirksamkeit nöthig haben. 

§. 127. Man darf nicht die Abnahme der Muskelverkürzung bei 
aHznkleinen Abgleiohungszeiten mit einer Erscheinung zusammen- 
stellen, welche die Extraströme (§. 125.) darbieten. Enthält der 
Kettenkreis eine Drathspirale, in der also ein Extrastrom inducirt 
wird, so wächst zuerst die Stärke desselben mit der Zahl der 
Schliefleongen und Unterbrechungen, die auf die Zeiteinheit kommen. 
Sie nimmt aber in der Folge wiederum ab. Das Letztere geschieht, 
wenn die Unterbreehnng früher erfolgt, als der entgegengesetzt ge- 
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richtete ExtraBtrom abgelaufen ist; der iodacirende Strom also seine 
grösste Stärke nieht erreicht hat 

§. 128. Die physiologische Wirkung der Elektricität muss 
nach dem oben Erläuterten unter einem anderen Gesichtspunkte, 
als dieses früher geschah , aufgefasst werden. Man hielt sich nur 
an den Fall , in welchem der Schluss und die Oeffnung der Ketle 
Zasammenziehungen der Muskeln des Froschpräparates erzeugten, 
diese dagegen während der Dauer des Geschlossenseins der Kette 
erschlafft blieben. Man sagte demgemäss, dass nur Stromesschwan- 
kungen, nicht aber Stromesdichtigkeiten von beständiger Grösse Ver* 
kttrzungen hervorrufen. Es wurde hierbei stillschweigend voraus- 
gesetzt, dass die gebrauchte Kette wahrhaft beständig sei. Diese 
gesammte Auffassungsweise entspricht nicht der Wirklichkeit 

Da sich die sogenannten constanten Ketten nur dadurch von 
den unbeständigen unterscheiden, dass sich ihre elektromotorischen 
Kräfte langsamer ändern, so hat man keine sich gleichbleibende 
Stromstärke während der Dauer des Geschlossenseins der Kette. 
Gebraucht man polarisirbare Elektroden, so nimmt die Intensität 
des ursprünglichen Stromes wegen des Wachsthumes des entgegen- 
gesetzt gerichteten Polarisationsstromes ab und zwar um so rascher 
und stärker, je leichter die Elektrolyse eines eingeschalteten Elek- 
trolyten, wie des Nerven oder des Muskels erfolgt. Diese Zer- 
setzung kann tlberdiess noch die Grösse des Leitungswiderstandes 
und die Lebenskräfte der Theile ändern. Bleibt aber dessenunge- 
achtet der Muskel während der Dauer des Geschlossenseins der 
Kette erschlafft, so geschieht dieses nicht wegen der Unveränder- 
lichkeit der Sti*omesdichtigkeit, sondern weil die Schnelligkeit der 
Schwankung die Grenzen des unteren Bezirkes der wirkungslosen 
Abgleichungsgeschwindigkeit nicht ttberschreitet 

Wir werden sehen, dass der Muskel oft genug während des 
Geschlossenseins der Kette anhaltend verkürzt bleibt, während er 
unter anderen Nebenbedingungen erschlafft ist Die hauptsächlichsten 
Entscheidungsgründe liegen hier nicht in der galvanischen Reizvor- 
richtung, sondern in dem Zustande des Nerven oder des Muskels. 
Das Curare liefert das auffallendste Beispiel in dieser Beziehung. 

Man entfernt den Oberschenkel eines Frosches und vergiftet 
hierauf das Thier durch die Einftlhrung von Curare unter die Rücken- 
haut Nun wartet man bis die Empfänglichkeit der Nerven er- 
loschen, die der Muskeln dagegen noch nicht zu Grunde gegangen 
ist Vergleicht man jetzt den amputirten Schenkel mit dem anderen, 
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»0 gibt jener Schliessungs - and Oefihnngszackangen, bleibt aber 
während der Daner des Geschlossenseins der Kette erschlafil. Die 
ver^ftete Extremität liefert bei der Darchleitnng des Stromes dnreh 
die Mvskelmasse zuerst eine Znsammenziehnng bei dem Schlüsse. 
Die Verkürzung erhält sich aber auch, während der Strom anhaltend 
durchgeht. Sie nimmt früher oder später allmählich ab. Oefibet man 
die Kette, ehe sie gänzlich aufgehört hat, so erschlafil der Muskel 
plötzlich. Er gibt dabei keine OeflFhungszuckung, sondern kehrt zu 
seinem ursprünglichen Zustande mit auffallender Geschwindigkeit 
zurück. 

Bezeichnet A X Fig. 5. die f>&- & 

2ieitabsci8se> so gestaltet sich die 
Muskelcurve, wie Ab cd. Ab ent- 
spricht hier der stets wachsenden 
Schliessungszuckung, b c der all- 
mählich sinkenden Zusammen- 
ziehung während der Dauer des 
Greschlossenseins der Kette und 
der steile Abfall cd der plötz- 
lichen Erschlaffung bei der Oeffhung derselben, so lange der Muskel 
noch verkürzt ist Das Letztere beweist unmittelbar, dass die Zu- 
sammenziehung bc nicht von einer Elasticitätserscheinung, sondern 
von einer Lebenswirkung herrührt. 

Die Thatsache, dass der Muskel während des Geschlossenseins 
der Kette verhältnissmässig lange verkürzt bleibt, gestattet eine 
doppelte Deutung. Man kann annehmen, dass die Gurarevergiftung 
die Empfänglichkeit des Muskels für Stromesschwankungen erhöht. 
Der obere Grenzwerth der wegen ihrer allzugrossen Langsamkeit 
wirkungslosen Abgleichungsgeschwindigkeiten wird daher herabge- 
setzt, so dass die durch die Inconstanz der Kette und die Polari- 
sation bedingte Abnahme der elektromotorischen Kraft zur Ver- 
kttrzungserregung hinreicht. Wäre dieses der Fall, so liesse sich 
eine sehr nachdrückliche Oeffnungszuckung der noch rascheren Ab- 
gieichong wegen erwarten. Da sie. nicht auftritt, so wird man 
schliessen, dass der blosse Durchgang des Stromes oder die hiermit 
verbundene Elektrolyse die Verkürzung erzeugt Nimmt man das 
Letztere an, so darf man den Fall nicht mit dem zusammenstellen, 
welcher der Einwirkung sehr starker Batterieen und der durch sie 
herbeigeführten mächtigen Zersetzung des Nerveninhaltes entspricht. 
Die dann während des Geschlossenseins . der Kette auftretenden 
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ZasammenziehuDgen verrathen einen krampfhaften Cliarakter und 
bestehen aus emer Reihe gesonderter Znckongen oder auf- aad 
niedergehender Längenänderongen des iromer yerkttrsten MnakelBi 
bis endlich die Elektrolyse das Nervenmark so weit zerstört, daaa 
die Empfänglichkeit tief sinkt und zuletzt ganz schwindet 

§. 129. Die ruhige anhaltende Zusammenziehung während des 
Geschlossenseins der Kette bietet eine wesentliche Abweichung von 
den Inductionserscheinungen dar, da die Inductionsströme nur bei 
einem Wechsel der Stromdichtigkeit in dem inducirenden Schliessungs- 
bogen oder einer raschen Aenderung des Ortes 'des letztem in Bezug 
auf den inducirten Leiter beobachtet werden. Man kann sieh auch 
überzeugen, dass dieselbe beständige oder unbeständige Kette, welche 
den mit Curare vergifteten Muskel während der Dauer ihres Ge- 
schlossenseins zusammengezogen erhält, einen Inductionsstrom und 
einen Extrastrom nur bei dem Schlüsse und der OefiFnung gibt 
Eine Analogie lässt sich dessenungeachtet aufSnden, wenn man 
der von W. Weber aufgestellten Theorie des Diagmagnetismns 
folgen will. 

§. 130. Bringt man einen in seiner Mitte an einem Coconfaden 
aufgehängten Cylinder zwischen die Pole eines kiäftigen hufeisen- 
förmigen Elektromagneten, so hängt es von der Beschaffenheit der 
Masse desselben ab, wie er sich einstellt Magnetische oder, 
wie man sie auch nennt, paramagnetische Körper, wie Eisen 
richten sich axial d. h. so, dass die längere Cylinderachse in der 
geradlinigen Verbindungslinie zweier einander entsprechender Punkte 
der Magnetpole liegt Diamagnetische Massen z. B. Wismuth 
oder eine mit Wasser gefüllte Glasröhre nehmen eine äquatoriale 
d. h. eine auf die axiale senkrechte Stellung an. Ein Frosch ver- 
hält sich, wie eine diamagnetische Masse. Schon sein grosser Wasser- 
gehalt erklärt diese Wirkung. 

Der Unterschied von magnetischen und diamagnetischen Körpern 
beruht nur auf der Ungleichheit der Polaritäten» die sie unter dem 
Einflüsse des Elektromagneten^ annehmen. Der Nordpol des leteteren 
erzeugt einen Südpol in dem gegenüberstehenden Ende des magne- 
tischen und wiederum einen Nordpol in dem des diamagnetiBcben 
Körpers. Da ungleiche Pole einander anziehen und gleiche sich 
wechselseitig abstossen, so erklärt sich hinaus, wesshalb sich die 
magnetischen Körper axial und die diamagnetischen äquatorial 
stellen. 
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§. 131. Die Ampftre'sche Theorie^) verwirft die Annahme 
einer eigen^i magnetischen Flüssigkeit. Sie betrachtet yielmehr die 
Wirkungen des Magnetismus als solche elektrischer Ströme. Man 
dcfDkt sich hierbei einen jeden Magneten ans einer nnendlichen 
Menge von Solenoiden zusammengesetzt^ d. h. von unendlich 
dOnnen Reiben von Moleenlarmagneten oder von Molecttlen, die von 
elektrischen Elementarströmen umflossen werden, die auf der Richtung 
ihrer Magnetachse senkrecht stehen. Jeder nicht magnetische; 
aber magnetisirungsfthige Körper kann als eine Anhäufung von 
Moleenlarmagneten gedacht werden, deren magnetische Achsen in 
den rerscbledensten Riehtungen liegen, deren Elementarströme dalier 
ebenfalls in den mannicbfachsten Riehtungen verlaufen und sich 
dessbalb in ihren Wirkungen wechselseitig aufheben. Die Magneti- 
airung bestebt dann nur in der Orientation oder der sogenannten 
Richtung dieser Molecnlarmagnete d. b. in einer Drehung 
um ihre Schwerpunkte, durch die sie die Pole ihrer magnetischen 
Achsel nach den Polen des Magneten, so sehr es ihre Wechsel- 
wirkung gestattet, hinwenden. Die letztere erlaubt eine fast gleich- 
artige Jföcbtung nur bei sehr laugen und dünnen Cylindem z. B. 
Dräthen, so dass alle magnetischen Achsen der Molecüle der Cy^nde^ 
achse nahezu pariUlel werden. Die Molecnlarmagnete kehren in ihre 
frtthere unregelmässige Stellung nach dem Aufhören des Magnetis- 
mus zuräck. Man hat dabei einen grösseren Widerstand gegen die 
Drehung derselben im Stahl als im weichen Eisen. Der bleibende 
Magnetismus hält daher auch in jenem länger als in diesem an. 

Wfrd der Magnetismus durch eine von einem elektrischen Strome' 
durcMossene Spirale erzeugt, so convergirt er mit zunehmender Strom- 
stärke gegen ein Maximum, wie wir früher gesehen haben. Dieses 
entspricht der möglichst vollkommenen Richtung der Molecnlar- 
magnete. 

§. 182. Die diamagnetischen Wirkungen fährten manche Physiker 
SU d^ Ansieht, dass die Amp^re'sche Theorie des Magnetismus nicht 
gisnt^e. W. Weber suchte dagegen jene nach Annahmen, die sieh 
«tit dieser vereinigen lassen, zu erkläxen. WolUe man, wie ftir die 
aagnetisehen Körper, voraussetzen, dass auch die diamagnetischen 



Ueber diö ihr entg^enstehenden Bedenken nnd die Missverotändnisse, welche in 
Betreff der Einwirkung einer elektrodynamischen Spirale auf einen Eisenkern in dieser 
Hinsicht Torgekommen sind, siehe Lämont, Magnetismus. In Karsten's Eneyklopädie 
der Pliytfk« S. 5^ — 60. 
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arspriinglich Molecüle enthalten ,* die von elektrischen Strömen nm- 
flössen sindi so Hessen sich die abstossenden Wirkungen des Dia- 
magnetismns in keiner Weise erklären. Weber stellt sich daher 
vor, dass sie erst durch den Magneten oder die ihn ersetzend^i 
elektrischen Ströme indncirt werden. Nun erzeugt sich ein dem 
indncirendeh Strome entgegengesetzter Indnotionsstrom in einem 
nahen Leiterkreise , wenn jener geschlossen oder der Schliessungs- 
bogen dem parallelen Leiter genähert wird. Der Magnet wird daher 
in der zwischen seinen Polen aufgehängten diamagnetischen Masse 
Molecularströme bedingen, deren Richtung der seiner Molecularströme 
en%egengesetzt ist. Da sich aber parallele und entgegengesetzt ge- 
richtete Ströme abstossen, so wiederholt sich dasselbe fUr die dia- 
magnetische Masse. Man hat also einen Nordpol derselben geg^i- 
über dem Nordpole des Magneten. Nun dauert diese Abstossung 
auch nach der äquatorialen Einstellung fort. Weber nimmt daher 
an, dass die einmal erzeugten Molecularströme anhalten, so lange 
der Elektromagnet oder die ihn ersetzende elektrodynamische 
Spirale wirkt. 

Es ergibt sich hieraus, dass man nach dieser Vorstellungsweise 
gewissermassen das Gleiche in Bezug auf die Indnctionserscheinungen 
hat, wie bei den während des Geschlossenseins der Kette verharren- 
den Zusammenziehungen in Betreff der ausschliesslichen Abgleichungs- 
theorie. Es ist jedoch als wesentlicher Unterschied hervorzuheben, 
dass die Fortdauer der in den diamagnetischen MolecOlen inducirten 
Ströme eine Erscheinung bildet, die den bis jetzt bekannten Ge- 
' setzen der elektrischen Induction widerstreitet, während das Anhalten 
der Zusammenziehung bei dem Geschlossensein der Kette eine fest- 
stehende Thatsache bildet. 

§. 133. Die Drehung der Polarisationsebene durch 
den elektrischen Strom, auf die wir später ausführlicher zurück- 
kommen, könnte eher als ein Analogen mit den hier behandelten 
Verkürzungserscheinungen angesehen werden. Der Scbloss der Kette 
erzeugt eine Wendung der Polarisationsebene, die während der 
ganzen Dauer des Geschlossenseins fortbesteht und mit dem Oeffhea 
aufhört, wenn sich selbst eine einfachbrechende tropfbare Flüssige 
keit oder ein fester durchsichtiger Körper innerhalb der Inductions- 
spirale befindet. Man hat jedoch auch hier einzelne Unterschiede. 
Der Drehungswinkel im Augenblicke des Schlusses z. B. ist nicht 
grösser, als der während des Geschlossenseins. Die Schliessungs- 
zuckung dagegen liefert in der Regel eine bedeutendere maximale 



Digitized byLjOOQlC 



Zucknngt- und Indaetionswirkung. g3 

Habböbe als die ZosammeBziehang während der Dauer des Ge- 
schlossenseins. Eine Gleichheit beider gehört zu den später zu er- 
wähnenden Aasnahmen. 

§. 134« Man hat poch die mit der Stromesriehtung wechselnden 
einseitigen Wirkungen der galvanischen Froschpräparate als Analogen 
der Inductionserscheinungen angeführt Wählt man Abgleichungs- 
geschwindigkeiten von kleinen oder massigen passenden Werthen, 
so erhält man nur eine Schliessungs - und keine Oeffnungszucknng 
bei absteigender und das Umgekehrte bei aufsteigender Richtung 
des den Nerven durchsetzenden Stromes. Diese bei dem Schlüsse 
und der Oefihung der Kette entgegengesetzten Wirkungen sollten dem 
entsprechen y dass der Schliessungsinductionsstrom dem Oeffnungs- 
inductionsstrome entgegengesetzt gerichtet ist. Man sieht, dass man 
hier nur eine äusserliche und zum Theil hinkende Aehnlichkeit her- 
vorhob. Sie schwindet ttberdiess gänzlich , wenn man die Strom- 
stärke, die auf das galvanische Froschpräparat wirkt, bei derselben 
Abgleichungsdauer immer mehr wachsen lässt. Man erhält dann 
frfiher oder später starke und oft nahezu gleichgrosse Schliessungs- 
und Oeffhnngszuckungen bei jeder der beiden Stromesrichtungen. 

§. 135. Können die erwähnten Verhältnisse der Froschpräparate 
lehren, dass das oben ausgesprochene Grundgesetz der elektrischen 
Erregung nicht mehr haltbar ist, so Uefem die Leistungen des 
lebenden Nerven neue Qegengründe. Manche Wirkungen des Frosch- 
^parates rtüuren nur von den Misshandlungen her, die der HUft- 
nerv bä seiner Isolation und Durchschneidang erlitten hat. Sie 
fehlen schon, wenn man sich ähnliche Präparate aus dem Kaninchen 
oder dem winterschlafenden Murmelthiere bereitet, weil die dickeren 
Hflftnerven dieser Geschöpfe mehr vertragen können. 

§. 136. Untersucht man den lebenden Nerven eines Frosches 
oder eines Säugethieres, der nicht misshandelt worden, so findet 
man, dass massige Stromstärken oder richtiger gesagt, Abgleichungs- 
geschwindigkeiten, die eme gewisse Grenze nicht überschreiten, nnr 
Schliessungsznckungen bei jeder der beiden Stromesrichtnngen geben. 
Ueberschreitet die Abgleichungsschnelligkeit eine gewisse Grösse, 
so hat man zunächst doppelte Wirkung^. Allein die Schliessungs- 
snckung ist immer noch stärker als die Oeffnnngsverkürzung bei 
jed^ der beiden Stromesrichtungen. 

Die Grenze der Abgleichungsgeschwind^'^^i^» ^^^ ^^^ ^^ ^^* 
s^tigen Wurkungen aufhören, kann ausserordentiich hoch in sehr 
kiiLftigen Fröschen li^en. Man erhält bisweilen jenes reine 
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Zuckungsgesetz des lebenden Nerven bei ier Anwendung 
von Bafterieen, die aus 100 grossen Zinkkoblen- oder aus 8 grossen 
Bunsen'schen Elementen bestehen, welche die stärkste Elektrolyse 
der Gewebe des Frosches sogleich einleiten und diese in der Nähe 
der erhitzten Elektroden verbrennen, ohne dass die Abgleiehungs- 
zeit verhältnissmässig verlängert wttrde. Man kann in solchen Ver- 
suchen unmittelbar sehen, welchen Einfluss die rasch sich ändernde 
Molecularbeschaffenbeit der Nerven auf den Erfolg ausübt. Steigert 
man allmählich die Stromstärke, während die Abgleichungszeiten 
nahezu die gleichen bleiben, so findet man biswellen, dass eine zu- 
erst genommene Stromdichtigkeit nur einseitige, eine stärkere doppelte 
und eine noch stärkere wiederum einseitige Wirkungen bei jeglicher 
Stromesrichtung herbeijftlhrt. 

§. 137. Da die Schliessung einer aufsteigenden und die 
Oeffhung einer niedergehenden Abgleichung entspricht, so 
kann man sagen, dass der lebende Nerv fttr die von Null wachsende 
Stromessehwankung empfänglicher als für die auf Null herabgehende 
ist Diese Erscheinung gestattet, wie wir sehen werden, noch eine 
andere der Theorie der Nervenwirkung entsprechende Ausdrueks- 
weise. Das gleiche Gesetz kann wiederkehren, wenn sich die Stromes- 
dichtigkeit innerhalb zweier grosser endlicher Werthe ändert. 

Ich senkte die Elektroden einer Zmkkohlenbatterie von 2 bis 
8 Elementen in zwei Quecksilbergefässe, welche die Fortsetzungen 
zweier in der Httftnervengegend des sonst unversehrten Obersehenkels 
eines lebenden Frosches befestigter amalgamirter Elektrodennadeln 
ebenfalls aufnahmen. Die Quecksilbergefässe empfingen noch zwei 
andere Dräthe, die ftir eine Nebenschliessung bestimmt waren. Diese 
enthielt einen Rheostaten, durch den man einen Widerstand von '/so 
bis -20 Wegstunden eidgenössischen Tdegraphendratbes einschalten 
konnte und ein Uhrwerk, das einen Eisenstift trieb, der einen Queck- 
silbertropfen an emer bestimmten Stelle seines Umganges dnrcbflcfanitt 
Die Nebenschliessung wurde erst durch den Eintritt der Spitze des 
Stififces in den Quecksilbertropfen metallisch vervollständigt und durch 
den Austritt desselben wiederum unterbrochen. Hatte man die Batterie 
geschlossen und Hess das Uhrwerk gehen, so erhielt man während 
je eines Umganges des Stiftes eine fttr den Froschnerven sinkende 
Abgleichung bei dem Eintritte und eine nahezu gleichgrosse steigende 
bei dem Austritte des Stiftes aus dem Quecksübertropfen, die sich 
zwischen zwei beträchtlichen endlichen Werthen hielt und um so be- 
deutender ausfiel, je grösser der durch den Rheostaten eingeschaltete 
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Wideretand war. Konnte man die dem Einzelfalle entsprechende 
Widerstandsgrösse am Rbeostaten herstellen^ so bekam man nnr 
eise Zacknng bei dem Aastritte des Stiftes ans dem Qnecksilber- 
tropfen, ntc^t aber bei dem Eintritte, also nnr bei der auf- und 
nieht bei der absteigenden Abgleiehnng. Verkleinerte man den Wider« 
Btsnd in geringem Grade, verminderte man also die Abgleichnngs- 
grosse nm einen unbedent^den Werth, so gab die sinkende Ab- 
gleiehiifig bei dem Eintritte nnr eine Spnr von Verkürznng, die 
steigende dagegen eine starke Zusammensiehung. Der Erfolg blieb 
immer derselbe, der Strom mochte die N^rrenstrecke ab- oder auf- 
steigend dorehsetzen. 

Ist der eingeschaltete Widerstand zn gross, tritt also die Aende* 
rang za plötzlich ein, so fuhrt anch die fallende Abgleichong zn 
einer kräftigen Znsammenziehnng. Man erhUt aus demselben Grunde 
eine Zacknng, wenn man eine metallische Nebenschliessung eines 
den Nerven enthaltenden galvanischen Kreises von hinreichender 
Stromstärke nicht allzu langsam Ofinet. Da schwache Salzlösungen, 
also aach die von der Emährungsfltlssigkeit durchtränkten Thier« 
gewebe Millionen Mal schlechter leiten, als die Metalle, so erzeugt 
mne selbst verhältnissmässig schnelle gänzliche Beseitigung einer 
metaUiseben Nebenschliessung eine so bedeutende Abgleicbungs- 
geschwiodigkeit, dass die Muskelzusammenziehung nicht ausbleibt. 

§. 138. Die einseitigen Wirkungen des lebenden Nerven fuhren 
zu einem auffallenden Unterschiede von den Inductionserscheinungen, 
die immer bei dem Schlüsse und der Oeflhung der Kette auftreten. 
Die Deutung ider Eigenthtlmlichkeit soll uns später beschäftigen. 

§. 139. Fassen wir jetzt Alles zusammen, so lässt sich ttber 
^ Hauptnormen der Wirkungen elektrischer Ströme 
auf die Bewegungsnerven nach unseren gegenwärtigen Kennt* 
lassen aassagen: 

1. Der elektrisch gereizte Nerv oder Muskel kann Verktirzungen 
im AjBgenbHcke des Schlusses, während des Gesehlossenseins , im 
Momente der Oefinung und nach der Unterbrechung des Strom- 
beises darbieten. Die Zuckungen, welche der Aufhebung des Strom- 
kreises bisweilen nachfolgen, mögen hier vorläufig unberücksichtigt 
Udbea, weil ihr Verständniss die Bekanntschaft mit Thatsachen 
roransaetzt, die wir erst bei der Betrachtung der elektrischen Miss- 
haodliiiigen darstellen werden. 

2. Da die gewöhnlichen Froschpräparate massige Stromschwan- 
kungen mit einer Sdiliessungs- und einer OeflFbungszuckung bemt- 

V ftl« n t i n , Pathologie der Nerren. ^ 
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Worten, wlUireiMl des Geseblofisenseins der Kette dagegen erschUffi 
bleiben, so glaubte man, dasfl nnr die Verändenug der Stromea- 
dichte Yon einem AageobUcke zum anderen als Zuckongserreger 
wirkt Dieser Aussprach ist zu eng. Die oben dargestellten Ver* 
hältnisse der mit Curare vergifteten Muskeln und ähnliche die Nerven 
betreffende, später zu erläuternde Erscheinungen weisen naeh, dass 
anhaltende Zuckungen während der Dauer des Qesohlossenseins der 
Kette auftreten können, die sieh nicht aus Stromesschwankungen 
erklären lassen. Jtfan muss daher auch den durchfliessenden Strom 
von einer gewissen absoluten Stärke als Zuokungserreger gelten 
lassen und diesen Fall nicht mit den stürmisch wirkenden Folgen 
der sehr kräftigeu und endlich zeratörenden Elektrolyse ungewöbn- 
lieh starker Batteiieen verwechseln. 

3. Der Zustand des Nerven oder des Muskels bestimmt es, 
welche Abgleiohungsgeschwindigkeit eine Zusammenziehung herbei- 
fahrt. Diese bildet aber oft genug nicht das einzige Bedingungsglied 
der Wirkungen. Die MolecuIarbeschalBEenheit des Nerven entscheidet 
es, ob dieselbe mittlere Abgleiohungsgeschwindigkeit bei dem Schlüsse 
der Kette wirkt und bei der Oeffnung unthätig ist odcar nicbt. 

4. Es gibt einen gewissen niederen Werth der Abgldehungs- 
geschwindigkeit, die keinen merklichen Erfolg naeh sich zieht, dagegen 
immer noch verborgen (§. 118.) wirken kann. Die in den gewöhn- 
lichen Fällen eintretende Erscblafiung während des Geschlossenseins 
der Kette lässt sich nach diesem Grundsätze erklären. Die Ab- 
gleicbungsgeschwindigkeiten liegen dann zwischen Null und dem 
grössten Werthe der merklichen Wirkungslosigkeit Da aber dieser 
Grenzbezirk im Anfange der Schliessung vollständig durchlaufen 
wird, wenn der elektrische Strom Überhaupt Verkürzungen hervorruft, 
so folgt, dass man dann ioftmer eine erste Periode der merkUchea 
Wirkungslosigkeit (und zum Theil der verborgenen Wirkung) hal 
und die tbätige Abgleiohungsgeschwindigkeit zwischen zwei endlichen 
Grenzwerthen in jedem Falle li^ Dasselbe gilt ftlr die OeflFnnng der 
Kette. Man darf aber nicht schliessen, dass die Breite der Wirkungs- 
losigkeit für die Schliessung und die Unterbrechung des Strom^ 
kreises immer die gleiche sei. Denn jene hat eine Bewegung der 
NervenmoleciUe razuregen, während diese eine schon vorhandene 
Veränderung derselben (Elek^otonus) antrifft Der Schluss nad die 
Oefifhung der Kette sind unter diesen Verhältnissen ftbr die phjMtto- 
logiache Wirkung kerne Processe, die NuUwerthe der Abg^eicfaiings- 
gesebwindigfceiten an ihren Endpunkten haben. Man kann sagen. 
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die Arten toü ineilLlidito WirkmigeD, sei es dto S<^hKeüBiing oder 
OeAiOBg einer Kette, sei es der pMtKliohen Amdemng der Leitnngs* 
wid^fttilnde des Krekes, stimmen darm fiberein, dass nur Ab> 
gietehnngeB swifloben endlidien Werthen Air die Yerkfirzongserfolge 
Yoriumdes siimI. 

5. Da die Schüessong eine waebsende imd die O^hungeine 
fidlittide Abgleiebug einleitet, so mnss man mit Rfieksiobt auf das, 
ZBokmgsges^s des lebenden Nerven annebmen, dass dieser nur 
ebne steigende, niebt aber eine abnehmende Stromessehwankung von 
famreiebrader ScbneUi^eit besstwortet, so lange die Abgleiebnngs- 
gesehwindigk^ des irgendwie gerichteten Stromes swiacben dem 
eadliehen Minimalwerthe der merkficben Wirkung und einer ron 
der Besefaaffenbeit des Nerven nnd des Moskels aUiänglgen Maximal- 
grosse liegt Wird die letztere ttbersebritteny so fbhrt anoh die 
(aUende Abglddinng sn Zasammenziebaagen. Mm erhIUt daher 
doppelte Wirkongen nnd zwar zonftchsi mit dem 6epi%ge des 
ZiM^nngsgesetzes des lebenden Nerven d.L mit stäi^ererSeUiessdngg-y 
ah Oeffhnngszacknng fUr beide Stromesriehtangen. 

6. Missbandlnngen, die dra Nerven im Leben oder nach dem 
Tode treffen, können die Molecnlarbesehaffenheit desselben so ändern, 
dass das Auftreten der Mnskelverkflrzang von der Stromesriobtung 
aUiiiigt Man hat dann gewöhnlich nnr eine Znckang bei dem. 
Einbrechen des ab- nnd eine bei dem Austritte des aufsteigenden 
Sirom». Es gibt jedoeh Mischungen des Nervenmarkes, welche die 
tntgegeagesetzten Beziebnngen zu den Richtungen des ^regenden 
Stromes herbeiftthren. 

. 7. Lftsst man die Abgleicbnngsgesd^windigkeit von ihrer nntersteti 
wirksamen Grenae an alhnfthlich anwachsen , so scheint, zuerst ein 
BeBFk aofzntreteni innerhalb dessen die Zosammeoziebtingen in einer 
d^ AnschweUang der Abglekhnngssobnelligkdt^ lüso bei Gleichheit 
der Zeiten in einer dm Stromstärken annähernd proportionaleti Weise 
staelKiten». Man hat später eine Convergenz ge^n ein Maximum der 
ZasaraaenzMm^^ das aber noch unter dem dem Muskel möglicfaen 
Ifaiiaqinm fiegt Es kann daher ttbersebritten w^den, wemi man einen 
einfaelwn elektrisoben SeUag durch die Muskelmasse selbst leitet oder 
ödes nar den Nerve» mit rasch sAf eifi«Mler fügenden Schlägen 
Eraeogt man grosse Ab^ehungdgesebwijidigkdlen durch 
bedcnrtcBdefitromstäikien und nicht durch Oberaus kkine Abgleicbungs- 
zcüm^ 10 leidet znlelEt 4^ Nerv durch die Elektrolyse in dem 
Grade, dass die Verkürzungen wiederum kleiner werden, ids das^ 
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oben erwIihBte Maxhamn beträgt. Die Abnahme der Habh()he wieder- 
holt sich bei Schlägen von aneserordentlich kurzer Dauer. Die Grense 
der Wirkungslosigkeit liegt aber hier am Vides wdter, wdl die 
schädUeto Elektrolyse fehlt und der Mangd des sichUtchen Erfolges 
nur von der ausserordentlich kurzen Zeit abhängt, die Biöthig ist^ 
die Unruhe der NervenmoleGile innerhalb eines Bezirkes yon end- 
licher Orösse herzustellen. Wahrhaft instantane Sehläge d. h. solche 
die nur ehie unendlich kleine Zeit anhalten, sind dahw wirkungslos. 

8* Zwei Schwankungen von ttbereinstimmenda* mittlerer Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit (§. 119.) können verschieden grosse Znr 
sammenziehungen unter sonst gleichen Nebenverhältnissen zur Folge 
haben, weil die mittlere Abgleiehmigsgesidiwindigkdt nicht noih- 
wendiger Weise mit der wirklichen zusammenfällt Beide sind nur 
dann gleich, wenn die Stromstärken den Zeiten proportion^ wachsen, 
die Abgleichungscurve also einer geraden Linie entspricht (§. 113.)^ 
welche den Abscissenpunkt am Anfange des ersten Zeittheilchens 
mit dem der grössten Stromstärke entsprechenden Ordinatenende ver- 
bindet. Die Incongruenz der Schliessungsflächen und die Ungleioh- 
f()rmigkeit der Bewegung der sehKessenden Elektrodensiteke machen 
es immer unmöglich, dass die mittlere und die wirkliche Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit in unseren V^vuchen genau zusammen- 
fallen. Sie lassen auch die wirkliche von dnem zu dem anderen 
Male wechseln. 

Nehmen wir z. B. an, dass die Stromesschwanknng zwei Zeit- 
tfaeile in Anspruch nimmt. Sie steigt bei der ersten Schliessung im 
ersten und bei einer zweiten im zweiten steiler an, so wird die 
Längenabnabme in dem ersten Versuche grösser ausfallen, weil eiiie 
um so stärkere Erregung dazu gehört, den schon zusanmengezogoMi 
Muskd sich um eine beständige Grösse femer veiiLftreen zn lassen, 
je mehr vorher seine Längenabnahme durchgegriffen hat 

9. Der lebende Nerv ist für eine fallende Abgleichung, die maa 
durch die negativen Tangentenwerthe des entsprechenden Winkds 
ausdrücken kann, unempfindlicher, als fHr eine steigende od^ pesi* 
tive von gidcher scheinbarer Grösse. Jene bleibt noch wirkungslos^ 
wenn diese schon eine beträchtliche Znsammenziehung berbeifbhrt 
Man bemerkt den Unterschied nidbt bloss, wenn man den Strom 
sehliesst und öfihet, sondern au<^ wenn Widerstände von passender 
Grösse während des Gesehlossenseins der Kette plötsHch dsgeflohit 
werden, also bei Schwankungen zwischen hohen endttchen Grena* 
werthen. 
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§. 140. Die zeitfichen VerhttItDiBse der MuskelverkttrzoBg bieten 
manche Eigenthümlichkeiten dar, wdehe an die Erscheinungen des 
Magnetismiis nnd der Indnelion erinnern. 

Es bedarf eine endliche Zeit, bis der Magnetisrnns eines Elektro^ 
nagAeten zu seinem Maximam anschwillt nnd ebenso, bis die Muskel- 
faser ihre grösste Zasammenziehung erreicht Die Bfickkebr zu dem 
finhem Zustande fordert in beiden Fällen messbare Zeitwerthe. 

§. 141. Hat man eine indncirende und eine Indnctionsspirale, 
80 dass sich der Einflnss von Extraströmen geltend macht, so kann 
der Intensitätswechsel der Inductionsströme Gurven liefern, welche 
an wesentliche Eigenschaften der Muskelcnrven erinnern. 

Lässt man z. B. die Schliessungsznckung eines Muskels ttber 
einer geradlinigen Zeitabscisse, also auf einer mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit fortgeführten ebenen Platte oder einem um seine 
Achse sich drehenden Cylinder, aufschreiben, so erhSlt man in 
der Regel eine Hauptform, die AdeeS Fig. 6. schematisch darstellt. 

Fig. 6. 



Ibn si^ zunttchst, dass die steigende Verktlrzung Adee^ 
die man gewöhnlich nur als die Zusammenziehung bezeichnet, 
weniger lange als die fallende oder die sogenannte Erschlaffung 
cfghS anhilt. Die Fälle, in denen das Umgekehrte stattfindet, 
Üden eine kleine Minderzahl. Zieht man die Linien dh und el 
pandlel der Z^tabsoisse AX^ bo ergibt sich, dass die Verktlrzung mil 
abnehmender Geschwindigkeit wächst, da 0k kleine als Id und el 
klemer als «ib ist Die sinkende Verktlrzung fällt ebenfalls in den 
eiBlen Zeiten 3 4 oder 4 5 grösser, als in den letzten 6 7 oder 7 8 
«Qs. Es kommt sogar in einzelnen später zu erwähnenden Fällen 
Tor, dass sich die Gurre zuletzt, wie hi scheinbar asymptotisch der 
Abscisse nähert, die Längenzunahme des Muskels also nur sehr lang- 
sam wächfit 
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Die iheoretisofaen BereohnnogeD und die Veranebe, weiehe Selm- 
HOLTZ, Bebtz und du Bois ttber die EinflOaie der fiztnMMrOne «nf 
die Indactioo88tröme anstellten ^X ^äatn so äbnliohen GnrveD te 
eiBKelne hier nieht darraatellende NebenbediDgnngen, wenn man 
die Zeiten als Abeoifsen nnd die Stärken der Indacttonsstrltoe ak 
Ordinaten anftr&gt. Man hat den FaU^ dass der IndQCtionastiom 
mit abnehmender Oeeohwindigkeit stdgt, dacw er langsamer abflUt, 
als er emporge^ngeo war mid daher der sinkende Thdl eine ge- 
ringere physiologische Wirkung, als der anschwellende darbietet 
Die asymptotenäholicbe Annäherang an die Abscisae bei dem Auf- 
hören kann ebenfalls vorkommen. Da aber alle diese Verbftltiäsae 
nur aus den EinflUssen der Extraströme bervorgehw» so rermag 
die Aebnlichkeit der Cnrven mit denen der Maskelzasammenzieboag 
keine tiefere Beziehung, wenigstens nach unseren gegenwUrtigen 
Kenntnissen, nachzuweisen. 

§, 143. Der Name des Elektrotpnus der Nerrea rührt yom 
einem Vergleiche mit Magnetisirungs- oder Inductionserscheinungen 

her. Ist a 6 cd Fig. 7. ein ans- 
^^' '^' getehnittenw MerT| ab seine 

natürliche Längsfläche, ad 
und 6 c seine beiden künst- 
lichen Querschnitte, so liefert 
ein nirgends elektromotorisch 
wirksamer Scbliessungsbogen, 
der einen Stromanzeiger z. B. 
ein Oalvanometer enthält, und 
bei e und / oder bei g und h 
den Neryen berührt, einen Strom, dessen Bichtung von dem Pnnkta 
der Längsfläehe e oder p zu dem entsprecheiideD Punkte der Quer- 
schnittsfläohe / oder h ausserhalb, folglieh entgegengesetzt innep» 
halb -des Nerven dahingeht, wie es die Pfeile andeuten. Erregt 
man nan einen Bezirk il, indem man die Elektroden ik und Im 
einer galvanischen Kette anlegt, so wfirde man bei eikem miK 
organischen Körper nur die Veränderung erhalten, dass die erregt« 
Strecke il während der Dauer des GtosohlossMseias von dem 
Strome durchflössen wird. Der Nerv dagegen teigt die BigentMta- 
Uohkeit, dass auch benachbarte abgeleitete Bezirke le und id 



*) Siehe du Naher« hei Wiedbh ahn, GtlnnisrnTis. Bd. II. S.740 — 757 «. 8.794— 803. 
Vgl auoh Feilitzbch, Elektrische Fernwirkungen. (Kanten's Enoyklopidi«) 8. 475. 
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von grösserer oder geringerer Ausdehnung Veränderungen darbieten. 
Sie werden nttmüeh sänlenartig polarisirt und zwar so^ dass die 
dnreh diese Polarisation bedingte Stromesriotktnng mit der des durch- 
geletteton erregenden Stromes ttbereinstimmt Ist nun z. B. der 
positive Pol der Kette bei /, so dass der Strom den Nerven von 
l naeh t durefasetzt, so fällt diese Richtung mit der des ursprUng^ 
liehen Nervenstromes innerhalb des Nerven ftir c/ zusammen. Die 
sftulraartige Polarisation summirt sich daher mit dem ursprünglichen 
Nervenstrome zu emer stärkeren Wirkung. Die Strecke Ic befindet 
sieh dann in der positiven Phase des Elektrotonus. Der 
dnreh Nervenstrom ef erzeugte Ausschlag der Qalvanometernadel ve^ 
grtosert sieh unter diesen Verhältnissen. Man hat die negative Phase 
Ar dij weil hier die polarisirende Wirkung und der ursprüngliche 
Nervenstrom im Nerven entgegengesetzte Richtungen verfolgen^ ihre 
Qesannntwirkung also verkleinernd ausfällt Die durch den Nerven- 
strom abgelenkte Oalvanometemadel weicht also zurück. Der Elektro- 
tomis selbst aber besteht darin ^ dass die durch den elektrischen 
Strom in dem Elektrolyten erzeugte säulenartige Polarisation die 
erregte Strecke des Nerven beiderseits überschreitet , wie auch ein 
Eisenkern, dessen Mitteltheil nur von einer inducirenden Spirale 
«Dgeben ist, noch ausserhalb derselben magnetisch wird. 

§. 143« Wir haben schon §. 182. gesehen, dass die magneti* 
sireode Wirkung mit der Stärke des inducirenden Stromes und der 
Zahl der Windungen d. h. der Länge der inducirenden Spirale 
wächst und sich auf eine um so grössere Strecke des Eisenkernes 
ausdehnt, je weniger Widerstand die Moleoüle der Richtungsthätig- 
keit des einwirkenden Stromes entgegensetzen. Man hat in ähn- 
Keker Weise einen um so kräftigeren Elektrotonus, je mehr die 
Stromesintensität innerhalb gewisser Grenzen zunimmt und sich die 
Länge der erregten Streeke vergrösseri Wenn der Elektrotonus 
durch die ursprüngliche Beschaffenheit des Nerven wesentlich be- 
rtimait wird, *so hängt dieses davon ab, dass die Richtkraft der 
Mervenmoleettle inner- und ausserhalb des erregten Bezirkes von dem 
augenblicklichen Molecularznstande des Nervenmarkes bedingt ist 
Man hat also hier eine Aehnlichkeit mit den versehiedenen Wirkungen 
d«r dektrischen Ströme auf einen weichen Eisen- oder auf einen 
harten Stahlkem (§. 131.) und darf keine Verschiedenheit darin finden 
wollen, dass die magnetiskende Kraft einer Spirale von dem Stoffe 
ihres Drathes unabhängig ist. 
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§. 144. Fabaday nannte den Zustand der Molectlle der indn- 
cirten Masse während der Daner des Oes^lossenseins des indii«' 
cirten Stromes den Elektrotonus (§. 133.). Die in mancher Hinsicht 
ähnlichen Verhältnisse bewogen DU Bois^) die oben gesdiiiderten 
während des Stromdnrchganges auftretenden Verändernngen der 
elektrische Eigenschaften des Nerven mit demselben Namen zn be- 
zeichnen. 

Man sieht übrigens, dass ein darchgreifender Unterschied in 
beiden Fällen Statt findet. Der inducirende Strom verläuft ausser- 
halb des Elektromagneten, der erregende innerhalb des Nerven. 
Der letztere liesse sich daher nur mit einer* Spirale vergleichen, 
deren mittlerer Theil von dem Strome durchkreist würde, die aber 
zugleich die Eigenschaft hätte die stromfreien Bezirke im Sinne des 
Stromes zu polarisiren. 

§. 145« Da die Empfindungseinflüsse und die Bewegungs- 
wirkungen eines Nerven mit der Länge der erregten Nervenstreeke 
wachsen, so hat man hier ebenfalls eine Aebnlichkeit mit den 
Inductionserscheinungen finden wollen, indem auch diese mit der 
Windungszahl der inducirenden Spirale zunehme. 

§. 146. Die elektrischen Organe der Zitterrochen und «des 
Zitterwelses enthalten Blättchen, die, wie Platten einer Volta'schen 
Säule geschichtet sind und in und an denen sich die Blutgeftsse und 
die Nerven verbreiten. Man hat die die letztem enthaltende Schicht 
mit dem Namen der elektrischen Platte bezeichnet Dmkt 
man sich den Fisch wagerecht, so steht die Ebene der Blättchen 
ebenfalls wagerecbt im Zitterrochen und senkrecht im Zitteraale. 
Reizt man die Nerven* des Thieres, so geht der in Folge dessen 
auftretende Strom des Entladnngsschlages von dem Bücken naefa 
der Bauchfläche im Zitterrochen und von vom nach hinten im Zitter- 
aale. Er schneidet also immer die Bichtung der Ebene, in der sich 
die Nervenerregung fortpflanzt, unter rechtem Winkel 

§. 147. Erzeugt man eine Magnetoinduction, indem man einen 
Magneten in eine Drathspirale rasch einschiebt, so ist die Bewegung 
des inducirenden Stromes senkrecht auf der den Nord- und den 
Südpol verbindenden Magnetachse. Man kann also die Bichtung 
der letzteren mit der der Fortpflanzung der Nervenerregung ver- 
gleichen. Denkt man sich, um das Bild zu vervollständigen, statt 
der Nervenmasse innerhalb der elektrisdien Platte eine Beibe von 



DU Boi8, UnterBuckungeii. Bd. IL S. 388. 389. 
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MagoeteD, die aus irgend etnem Grande, wie die Nervenmolecttle im 
Äiig«ri>lieke der Thäti^^t, plötslbh yerrttckt würden , so könnten 
flire eigenen Moleeolannagnete miUdst ihrer auf der elektrischen 
Plätte senkrechten Soienoidströme ihnen parallele Ströme in benach« 
bart^ Leitern induciren. Da der Schlag des Zitterfisehes nur eine 
eii»ge Stromesriefatang, nicht aber eine am Anfange und eine ent» 
gegengesetzte am Ende darbietet, so wiederholt sich hier dieselbe 
AbweiehoDg von den Indnctionserscheinmagen, wie bei dem Zncknngs- 
gesets des lebraden Nerven (§. 136.). Die Entladung des Zitterfisches 
nross daher als ein Parallebtüek der Schliessnngs^nckung angesehen 
werden, wie ja ancE yiele andere Wirkungen der elektrischen Organe 
naoh ganz ähnlichen Normen, wie die durch die Nerventhätigkeit 
erzeugten Muskelzusammenziehungen erfolgen. Die Analogie lässt 
sogar mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit erwarten, dass die Ver- 
rllekongsrichtung der Muskelmolectile bei der Zusammenziebung auf 
der Fortpflanznngsrichtung der Unruhe der Nervenmasse senk- 
leeht stdie. 

§. 148. Das Ganze dieser Betrachtungen wird zu der lieber- 
Zeugung fuhren, dass zwar viele Aehnlichkeiten der Nerven- und 
Muskelwirkung mit der elektrischen Induction anftreten, dass jedoch 
eine nicht geringe Zahl scheinbarer oder wirklicher Abweichungen 
Twkommt, ein Theil der Analogieen nur unvollständig und ein anderer 
auf keine klaren GrundverfaäHnisse nach unseren gegenwärtigen 
Kenntnissen zurilekzuftihren ist Es ergibt sich hieraus, dass beide 
Klassen von Erscheinungen nicht wahrhaft gleich sind, dass die hin 
und wieder auftretenden Analogieen (neben den zahlreichen Untei^ 
sddeden) nur davon herrühren, dass hier und da einzelne ähnliche 
Resultanten aus den mechanischen Grandprocessen hervorgehen. 
Diese letztere Anschauungsweise bewährt sich noch bei einer Er* 
weäerung der Betrachtung. 

§. 149. WiedemannO hat eine Reihe von Aehnlichkeiten 
zwischen der Torsion und der Magnetisirung von Eisendräthen ttber- 
sichtlich zusammengestellt. Man kann noch manche scheinbare oder 
begründete Parallele in Betreff der Nervenwirkungen hinzufügen. 

Erschütterungen eines Eiseustabes während der Torsion oder 
während des Durchganges eines elektrischen Stromes verstärken die 
Drehung oder die magnetisirende Wirkung. Alle Einflüsse, welche 
die Beweglidikeit dar Nervenmoleeüle erhöhen, bilden auch Yer- 



*) WiBDKMAHN, 8ftlTaiii0miis. Bd. IL ^ 446 — 44S. 
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grösserangsmiUel der Leistangen. Die Dach der Torsion mrttck^ 
bleibende Drehung der Etsendräthe nimmt dareh ihre MsgnetiBimng 
und der permanente Magnetismus der Stahlstäbe durch die Torsion 
derselben ab. Die GrOsse des beständigen Nervenstromes rerkldnert 
sich durch die während der Nerventhätigkeit und die des Muskel 
Stromes durch die während der Verkürzung ersengte Molecnlar* 
Veränderung. (Negative Stromesschwankung). Wiederholte 
Magnetisirungen eines tordirten Drathes in gleichem ^ne yermindem 
die Torsion immer weniger und wirken zuletzt gar ntoht. Dasselbe 
gilt flir wiederholte Tordirnngen eines magnetisirten Stahlstabes in 
Betreff des Magnetismus. Wiederholte Reizungen des Nerven oder 
des Muskels führen zu immer kleineren Leistungen. Hagnettsirt 
man einen Drath, der durch Magnetisirung in einem Sinne nicht 
mehr detordirt wird, in einem entgegengesetzten Sinne, so tritt 
eine neue Abnahme der Torsion ein. Derselbe Satz gilt auch fUr 
die Veränderung des Magnetismus der ^hlstäbe durch Torsions- 
wirkungen. Ein Nerv, der einen absteigenden, zu oft wiederholten 
Strom nidit mehr beantwortet, erwiedert einen aufiiteigenden mit 
Lebhaftigkeit und umgekehrt Ein tordirter Drath, der zum Theik 
detordirt worden, verliert bei seiner Magnetisirung viel weniger an 
seiner Drillung, als ein gewöhnlich tordirter und ein magnetisirter 
Stab, der zum Theil entmagnetisirt worden, büsst bei der Torsion 
viel weniger Magnetismus, als ein gewöhnlich magnetisirter ein. Ein 
Nerv, der sich durch Ruhe oder durch passende elektrische Einflttsse 
von seinem ihm früher durch Reizung aufgezwungenen Molecular- 
zustande erholt hat, verträgt eine neue Reizung oder Molecnlarver* 
rttckung besser, als ohne die Erholung. Je stärker der Drath de* 
tordui; worden, um so kräftiger muss die Magnetisirung sein, um 
das Maximum der Torsion durch sie hervorzurufen. Dasselbe gilt 
für einen entmagnetisirten Stab in Betreff der Torsion. Je mehr 
sich der Nerv erholt hat, um so kräftiger kann die Erregung aus- 
fallen, die noch das Maximum der Wirkung und keine Erschöpfung 
hervorruft. Die scheinbaren Ausnahmen hiervon werden uns später 
beschäftigen. Die Folge wird auch lehren, dass der An- und der 
Katelektrotonus manche hierher gehörende Vergleiche möglich machen. 
Wie der Magnetismus des Eisens in der Roth- oder der Weiss- 
glühhitze aufhört, weil vielleicht die Doppelatome des Eisens in 
einfache übergehen^), so ändert jed^ Vorgang, der die chemische 



«) Maubitius, in Pogg. Ana. Bd. GX^. 1863. S. 411. 
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RetehaffiNiheit des Nervenmarkes weGfaeieln lässt, die Nerv<»tbätig- 
keH md hebt sie zvletet gänzlidi auf. Haben gewatete Eisenplattea 
eiiiee ScUfies dnen bestimiDtea MagnetkmHs in der nördlichen Hernie 
sphire durch den Erdmagnetismus angenommen, so verlieren sie ihn 
nur alhnihHcb in der südlichen Halbkugel. Dieser von Aibt^) so^ 
genannte snbpermanente Magnetismus erinnert an die all- 
Bihtidie Ansgleiefaiing einer bestimmten Stimmmig der Nerven and 
selbst der Mnskehi durch entgegengesetzte Einwirkungen. Wie 
firfifaer adion zam Theil erläntort wurde, ftihrt die Zunahme der 
änssereD Kräfte bq keinen mit ihnen gleichförmig wachsenden^ 
sondeni so rerhUtnissmässig allmählich abndimenden und gegen 
sin Maximmn asymptotisch convergirenden Erfolgen bei der Torsion, 
der dnreh die Elartieität bedingten Formveränderang, den magno* 
tisehen Indnotions- und Co^rdtiT- oder R^ntionserscheinnngen, der 
Nerventhätigkeit und der Muskelverkttrznng. 

Torsion, Magnetismus, Nerven- und Muskelthätigkeit sind zwar 
wesentliche verschiedene Erscheinungen. Sie stimmen aber darin 
fiberein, dass sie von Molecularverrttckungen begleitet werden, und 
die MoleoMe einen von der augenblickliehen Beschaffenheit der 
Masse abhängigen Widerstand dem Uebergange in eine neue und 
der RQekkehr in die alte Gleichgewichtslage entgegensetzen. Diese 
gemeinsamen Eigenschaften ftihren zu einer gewissen Reihe ähn- 
licher Folgen. 

§. löO. Der oft ausgesprochene und eben so oft wiederum in 
Vergessenheit gerathene Satz, dass Nerven Wirkung und Elek- 
tricität das gleiche seien, fand immer seine lebhafteste Ver- 
fheidigung, so wie eine wichtige auf die thierischen Gewebe an- 
wendbare Entdeckung der Elektricitätslehre die Geister blendete^). 
Die teueren Fortschritte der Elektrophysiologie dürften aber die 
Berechtigung jener Annahme ftir die Zukunft beseitigen, indem sie 
den elektromotorischen Eigenschaften der Nerven und der Muskeln 
die ihnen gebttbrende Nebenrolle bei der Nerven- und Muskelthätig- 
keit zuweisen. 

§. 151, Da die MolecUle der Thiergewebe durch feuchte Leiter 
allseitig verbunden sind, so hat jeder äussere ableitende Schliessungs- 
bogen den Charakter einer Nebenschliessung, durch den nur ein 



*) Lamokt, KagnetUmns in Kanten's Eneyklopldie der Physik. S. 28. 

9) Sfohe ■. B. dn QatdiidbUkhe M du Boas, UbUnueknngen. Bd. IL a 2tO>-25K 
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Theil der in Bewegmg geseteten ElektrieitütsmeDge strömt Die 
wahren elektromotorischen Kräfte sind daher gHtoser, aki die, welehe 
man ans den Wirkungen aaf das Qalvanometer entnehmen kann. 
Es hatte zuerst den Anschein, als wenn die Herren und die MudLela 
die einzigen Thiergewebe wären, die bedeat^de elektromoterisehe 
Kräfte an jenen Messinstrumenten verrathen und daher noch he* 
träehtlichere in der Wirklichkeit besitzen. Da sie die Hanpttrilger 
der höchsten thierischen Leistungen bilden, so lag es nahe, die 
Identität ihres wirklichen physiologischen und ihres scheinbaren elek-» 
trischen Vorrechtes in dem Sinne zu deuten, dass eben j^e dekr 
trischen Kräfte und deren Aenderung das Wesenflichste dar Nenren- 
und der Muskelthätigkeit ausmachen. Diese Ansicht sdiien nodi 
dadurch gestützt zu werden, dass sich die Richtung des Nerven* und 
des Muskelstromes kürzere oder längere Zeit nach dem Verhiste d& 
lebendigen Leistungsfähigkeit umkehrt 

§• 152. Die von Budge gefundene elektiomotorische Wirksam- 
keit der Haut des Frosches spricht ziemlidi nachdrücklich gegen 
diese Auffassung. Die Aussenfläche und ein künstlicher Querschnitt 
der Haut geben einen verhältnissmässig kräftigen Strom, desscB 
Richtung der des gewöhnlichen Muskelstromes entgegengesetzt ist 
Denn jener geht im Scbliessungsbogen von dem künstlicben Quer* 
schnitte zu der Aussenfläche, dieser dagegen in den bei weitem 
meisten Fällen von der äusseren Längsfläche des Muskels zum kOnst* 
liehen Querschnitte. Die Verbindung der Aussenfläche der Haut mit 
dem künstlichen Querschnitte gibt stärkere Ströme, als die der Innen- 
fläche und des letzteren oder die von Querschnitt zu Querschnitt 
Man kann weder eine negative Stromesschwankung noch Elektro- 
tonus mit Sicherheit nachweisen. Der Strom kehrt sich, wenn die 
Fäulniss tiefer eingegriffen hat, um, so dass dann der Querschnitt 
den negativen Theil bildet Die Aussenfläche der Haut kann schwach 
alkalisch reagiren, sie mag negativ oder positiv am Galvanometer 
erscheinen. 

Es war überhaupt nicht vollkommen gerechtfertigt, wenn man 
die elektromotorischen Eigenschaften als einen besonderen Vorzug 
der Thiergewebe ansah. Die Amp^re'sche Theorie des Magnetismus 
(§. 131.) nöthigt am Ende, elektromotorische Eigenschaften den 
Molecülen der magnetisirbaren Körper ebenfalls zuzuschreiben, da 
sonst die Fortdauer elektrischer Ströme undenkbar wäre. 

§. 153. Wäre die elektromotorische .Wirksamkeit das Wesent- 
lichste in der Nerven* und der Muskelthätigkeit, so li^ise sich er- 
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wtfteoy dais die VerhältDisse beider yollkommen Haod in Hand 
gingen. Dieses ist nicht der Fall. 

Man kennt bis jetzt keinen Theil, dessen natürliche Nerven- 
»den allein als zweite Ableitnngsstelle neben der natürlichen Längs-» 
ittdie des Narven benntzt werden könnten. Man nntersncht dah^ 
rtmeat den dektrischen G^ensatz zwischen der natürlichen Längs* 
ttehe und dem kün^ichen Querschnitte. Der Strom gebt dann 
von jener zn diesem ausserhalb and von diesem zn jener innerhalb 
des frischen Nttrven (Fig. 7. S. 70). Die dnrch ii^end eine Erregung 
krvorgemfene Tbätigkeit des letzteren vermindert den elektrischen 
Gegensatz and erzeugt hierdurch die sogenannte negative Stromes- 
9 eh wankung. Nun kann man es durch eine vorsichtige beinahe 
bis zur ZeratOnmgsgrenze der Lebenstbätigkeit steigende Erwärmung 
dsbin bringen, dass der Nerv eines Froschpräparates den umge- 
kehrten ruhenden Nervenstrom darbietet d. h. dass der 
Strom ausserhalb des Nerven vom künstlichen Querschnitte zur natür- 
lieheD Längsfläche geht Man stösst bisweilen auf ähnliche Nervei 
Ib Präparaten y die man sich aus Murmelthieren verfertigt, welche 
wSkend des Winterschlafe» getödtet worden. Der den umgekehrten 
Stern anzeigende Frosch- oder Säugethiemerv kann aber dessen- 
ugeachtet noch Muskelzusammenziehungen hervorrufen ^). 

Versudie die sich an erstarrten Murmelthieren anstellen lass^, 
liefern eine noch sicherere Grundlage für die Hauptfolgerung. Man 
QMcluittrt die LuftriUire des Thieres, durchschneidet den Hüftnerven 
nd verbindet die Längsfläche und den künstlichen Querschnitt des 
eestralen Siückes dessdben mit der unpolarisirbaren Vorrichtung 
des Galvanometers, so dass die bleibende Nadelablenkung den Strom 
des ruhenden Nerven anzeigt Drückt man nun das andere unver- 
lehrte Hmterbein, so erhält man einen Rückschwung der Nadel oder 
eine n^ative Stromessdiwankung statt der sonst eintretenden Keflex- 
kewegung des zweiten Beines. Hat man ebenso den peripherischen 
Abschnitt eines durchschnittenen Zweiges des Achselgeflechtes mit 
dem Galvanometer verbunden und ätzt den Fnss mit Schwefelsäure 
eder verbrüht ihn mit heissem Wasser, so zeigt sich wiederum 
eile negative Stromesschwankung statt der sonst eintretenden Em* 
p&iduBg* Nun kann es sich in beiden Versuchen ereignen, dass 
Biaii rinett richtigen od^ einen umgekdrten Strom des ruhenden 
Nerven antrifit Die Nadel geht immer zurück oder die negative 



f) Siek« ■eben du Bois, TTnlefraneliwiigeii. Bd. IL S. 563. 
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StroroesscbwankQiig erfolgt sMs im Sinne des eben TorhandeneB 
Stromes. 

Diese Thatsachen lehren, dass der Vorgang im Nerven, der znr 
Bewegung oder Empindnng' fuhrt, den Nerrenstrom scbwttcht, er 
mag die gewöhnliche oder ausnahmsweise die umgekehrte Sichtung 
dai^bieten, und in beiden Fällen die Nervenerregung bis 2u dem kttnsl« 
Udien Querschnitt, der mit dem Galvanometer verbunden ist, foit* 
gepflanzt wird. 

§. 154. Die Muskeln können das Gleiche nachweise. Die Wadeor 
muskefai des Frosches und der Säugethiere zeigen z. B. die Eigen- 
tfatünlichkeit, dass das eineSehn^ende im Verhältniss zur Läagaiäehe 
positiv und das andere negativ erscheint Der Muskd des Frosche« 
liefert die absteigende Spannnngsreihe: oberes Sehnraende, Längs- 
fläche und unteres Sehnenende. Verbindet man also die Längsfliche 
und die Achillessehne mit dem Galvanometer, so geht durch dieses 
ein Strom, der von der Längsfläche des Muskels zur Sehne verläuft. 
Man hat den sogenannten richtigen Muskelstrom. Die Ver- 
bindung der Längsfläche mit dem oberen Sehnenende gibt den um^ 
gekehrten Muskelstrom in dem frischen und kräftigen Muskel 
Zwingt man diesen zur Zusammenziehung, so erhält man immer 
eine negative Schwankung des Stromes, den man eben abgdeitet 
hat, ganz gleichgültig, ob fttr ihn die Längsflädie den positiven 
oder den negativen Theil abg^eben. 

§. 155. Benutzt man einen Sauerwald'scben Mukiplicator von 
30000 Windungen, der auch den Gebrauch der Hälfte derselben lad 
die Einschaltung einer Nebenschliessnng von bedeutendem Leitimgs- 
widerstände gestattet, so bemerkt man nur. eine negative Str^me»- 
sehwankung im Augenblieke der Muskelzusammenztehang, maa 
mag 15000 Windungen mit oder ohne Nebenschliessung anwenden« 
Meissner und Cohn^), die mit dem sehr empfindlicheB Meissner- 
Meyerstein'sohen Elektrogalvanometer arbeiteten, sahen, wieMATTEUCOl 
schon frtther angegeben, dass oft die Muskefausammenzieijung «uerst 
einen Aussehlag d^ Nadel im Sinne dei* Vergrösserang der Stärke 
des Muskelstromes und dann erst eine Abnahme oder die gew5h»> 
liehe negative Stromessckwankung hert>eiftthrte. Beobaehtongen, 4ie 
man mit derselben Vorrichtung anstellt, zeigen, dass wiederum b^ 
wohl die im erst» AugenUioke vorhandene positive^ als dia spätaa 



*) MnsBHEB nnd Cohh, Henle und PfeuiFer^s Zeitschrift. Dritte Beihe. Bd. XV. 1862. 
S. 27 — 59. VgL auch HouiaRSN, CetttMlUatt der med. WiMeneck. 1S64. K*. 19. 
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BQgpative Sehwankuog des Moskelstromes im Sinne des eben vor- 
lumdeneD Stromes eintriti;, also nach entgegengesetzter Richtung , je 
nachdem die obere oder die untere Sehne und die Längsfläche des 
tFadenmvskels des Frosches mit dem Galvanometer verbanden ist 

§. 156. DU Boiß ^) bemerkte schon, dass ein Froschnerv, dessen 
Norvenstrom dnrch die Einwirkung strahlender Wärme umgekehrt 
worden, eine Zunahme dieses Stromes oder eine positive statt 
der negativen Schwankung bei der Tetanisation lieferte. Die* 
selbe Erscheinung kann ausnahmsweise in den Nerven erstarrter 
Munnelthiere, wahrscheinlich in Folge der niedem Temperatur der 
Theile vorkommen. Die Muskeln von diesen und die Ton Fröschen, 
die sich länger im Eise aufgebalten habend), zeigen bisweilen eben- 
falls eine positive statt der negativen Schwankung ihres Stromes 
iriUurend ihrer Zusammenziehung. 

§. 157. Wir sehen hieraus, dass die Möglichkeit der Leitung 
der Empfindungs- und Bewegungserregung nicht an die einzige ge- 
wöhnliche Richtung des Stromes des ruhenden Nerven oder Muskels 
gebunden ist Dasselbe gilt von der Abnahme des elektromotorischen 
Oegensatses im Augenblicke der Nervenreizung oder der Muskelzu- 
sammenziehung. Die freilich selten vorkonmienden positiven Schwan- 
kungen des Nervenstromes und die oben erwähnten Erscheinungen 
des Muakelstromes lehren sogar, dass man im Allgemeinen nicht 
TOD räier Verminderung, sondern nur von einer Veränderung des 
elektrischen Gegensatzes während der Wirkung des Nerven und der 
Moskehi sprechen darf. 

§. 158. Der vollkommen todte Nerv oder Muskel pflegt einen 
imgftkehrten Strom ohne Bewegnngserscheinungen d. b. ohne Elektro- 
toDos und negative Schwankung darzubieten. Diese Veränderung 
tritt aber nicht unmittelbar nach dem Aufhören der Lebensthätig- 
kciten, sondern beträchtlich später ein. Die Theile des Mensehen 
«»d der Säugethiere liefern hier vollständigere Belehrung, als die 
der Frösehe. 

Amputirte Glieder des Menschen und Muskdn der Säugethiere, 
besonders dw erstarrten Murmelthiere zeigen, dass die dem Leben 
entsprechenden Richtungen des Muskelstromes noeh Stunden und 
salbst mehr als einen Tag anhalten können, nachdem jede sieht' 
Kehe Spur von neuro* oder idiomusculSrer Verktirzungsfähigkeit geh 



*) Du Bots, TTnienmdiiiBg«ii. Bd. n. 8. §59. 

*) MT BoM» Koiurtibnichta der Beriiner Akftdende. 1851. S. 396. 
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schwnnden ist. Der entschieden todtenstarre Moskel hat einen um- 
gekehrten Maskeistrom. Der richtige kommt nicht selten nach dem 
Aufhören der Steifheit abermals zum Vorschein. 

§. 159. Der Nerv pflegt zuerst die negative Schwankung ein- 
zubtissen. Man hat dann häufig den Fall, dass sich der Nerven- 
gtrom umkehrt und die beiden Phasen des Elektrotonus im Sinne 
dieses umgekehrten Stromes auftreten. Es gehört zu den Selten- 
heiten, dass der Zeichenweohsel beider Erscheinungen nicht gleich- 
sinnig erfolgt, dass man also die umgekehrten Elektrotonusphasen 
bei richtigem Nervenstrome vorfindet, gleichwie es nur als vereinzelte 
Ausnahme vorkommt, dass ein in Fäulnisszersetzung übergehender 
Murmelthiernerv eine positive statt der gewöhnlichen negativen 
Stromesschwankung darbietet. 

§. 160. Manche Frosch- und Säugethiemerven verrathen die 
Eigenthümlichkeit, dass die durch den Elektrotonus bedingten Aus- 
sehläge der Galvanometemadel eine verhältnissmässig auffallende 
Grösse zu einer bestimmten Zeit der Selbstzersetzung erreichen. Die 
Polarisirbarkeit der Nervenmasse scheint auf der entsprechenden Stufe 
der Fäulnissveränderung grösser, als vor- und nachher auszufallen. 

§. 161. Man kann nach dem Tode einen richtigen oder einen 
umgekehrten Nervenstrom ohne Bewegungseracheinungen vorfinden. 
Die elektromotorische Wirksamkeit nimmt endlich im Laufe der 
Fäulniss immer mehr ab, so dass zuletzt die Magnetnadel gar 
keinen Ausschlag gibt, der Nerv, wie man sich dann ausdrtlckt, 
stromlos ist. 

§. 162. Alle Veränderungen, welche die Selbstzersetzung in 
den Muskeln und den Nerven hervorruft, ti*eten nicht auf ein Mal 
in der ganzen Masse ein, sondern wechseln oft genug von Stelle za 
Stelle. Man kann daher z. B. einen Muskel antreJOTen, dessen früher 
negatives Sehnenende schon positiv geworden, während das aadere 
noch positiv geblieben ist, so dass die natürliche Längsfläehe äem 
negativen Theil Bei jeder der beiden Ableitungsarten bildet. Ein 
Bündel des Achsdgeflechtes kann den richtigen und ein benach- 
bartes den umgekehrten Nervenstrom, darbieten und sich dasselbe 
ftir verschiedene Längsstrecken desselben Nervenstammes wieder- 
holen. Man sieht femer häufig, vorzugsweise in Säugethieren, dass 
die Muskelmasse der tief störenden Veränderung eher verfällt, als 
die Nervensubstanz. Eine Muskelgruppe des Kaninchens z. B., die 
schon vollkommen todtenstarr ist, mithin einen umgekehrten Mnskel- 
strom darbietet, schliesst nicht selten einen Nerven ein, an dem 
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man noch den richtigen Strom, den ihm entsprechenden Elektrotonus 
and seihst die negative Schwankung wahrnimmt 

§. 163. Das örtliche Fortschreiten der Fänlnisszersetznng des 
Nerven und des Muskels kann eine nur scheinbare Stromlosigkeit 
hervorrufen. Da die Galvanometemadel die Gesammtresultante aller 
in dem Kreise thätigen elektromotorischen Kräfte anzeigt , so wird 
sie ruhig bleiben, wenn die Wirkungen der richtigen und der um- 
gekehrten Bezirke einauder wechselseitig aufheben und in Be- 
wegung verfalleu, so wie man die Ableitungsstellen verschoben hat. 

§. 164. Die Folgen der Nervendurchschneidung führen die 
Erkenntniss noch einen Schritt weiter, als die FäulnisserscheinungeD. 
Der mit dem Rückenmarke zusammenhängende Abschnitt eines ge- 
trennten Nerven bewahrt in der Regel seine gewöhnliche anatomische 
Beschaffenheit, sein Vermögen, Schmerzensempfindungen und Reflex- 
bewegungen zu erregen, endlich seinen kräftigen richtigen Nerven- 
strom mit beiden Phasen des Elektrotonus und der negativen 
Schwankung in dem seiner Richtung entsprechenden Sinne. Der 
peripherische Theil dagegen verfällt einem Zersetzungsprocesse, der 
die sogenannte Nervenentartung erzeugt und dessen anatomische 
Merkmale wir schon §. 89. kennen gelernt haben. Ein Wechsel der 
elektromotorischen Eigenschaften folgt diesen Veränderungen. 

Bedienen wir uns der Kürze der Bezeichnung wegen der Angabe 
der verschiedenen Entartungsstufen, wie sie S. 41 erklärt worden, 
so kann man schon ein Sinken der lebendigen und der elektro- 
motorischen Leistungsfähigkeit während der ersten Stufe bemerken. 
Der Nervenstrom nimmt in der Folge immer mehr ab und gelangt 
endlich zu einem sehr geringen Werthe, welcher der Bezirk der 
kleinsten elektromotorischen Wirksamkeit heissen möge. 
Untersucht man Frösche, so findet man, dass diese sinkende Ver- 
änderung, so wie die Entartung des Nervenmarkes bei grösserer 
Wärme rascher, als in der Kälte zum Vorschein kommt Dieses ist 
auch der Hauptgrund, wesshalb die peripherischen Abschnitte durch- 
schnittener Säugethiernerven in wenigen Wochen oder Tagen eben 
so sehr entarten, als die der Frosehnerven in einer Reihe von 
Monaten. 

§. 165. Der Bezirk der kleinsten elektromotorischen Wirksam- 
keit kann schon erreicht werden, wenn das Nervenmark noch nicht 
in einzelne Stücke zerfallen ist, also vor der dritten Entartungs- 
atufe. Man trifft ihn sogar bisweilen am Ende der ersten an. Die 

VftI entin, Pathologie der Nerven. & 
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Längsfläche nod der künstliche Querschnitt von Froschnerven geben 
von da an bis zur letzten Stufe nur Ausschläge von 1^ bis 8<^, wenn 
man ein Galvanometer von 30000 Windungen gebraucht, die Nadel 
40 bis 50 oder gar 60 bis 78 Secunden für eine Doppelschwingung 
nöthig hat und der Nervenstrom eines gesunden dünnen Nerven- 
astes sie unter den gleichen Verhältnissen mit Heftigkeit an die 
Hemmung wirft. 

§. 166. Ein abgestorbener gewöhnlicher Nerv, der einen äusserst 
schwachen regelrechten Strom gibt, kann Primitivfasem unter dem 
Mikroskope zeigen, deren Ansehen sich in Nichts von dem des 
lebenskräftigsten unterscheidet. Das Gleiche vermag wiederzukehren, 
wenn der durchschnittene Nerv schon den kleinsten Bezirk elektro- 
motorischer Wirksamkeit darbietet, wenn er sich vorläufig nur 
durch die leichtere Gerinnbarkeit auszeichnet Die späteren Stufen 
der Zerfällung, der Gerinnung und das Verschwinden des Markes 
üben keinen merklichen Einfluss mehr auf die Grösse jenes klein- 
sten elektromotorischen Wirkungsbezirkes aus. Die Stromesricbtung 
wechselt aber dann noch im Laufe der Zeit, wie wir sogleich sehen 
werden. 

Wir können hieraus schliessen, dass der allerletzte Rest elektro- 
motorischer Thätigkeit von den Hüllen herrührt. Gefaserte Binde- 
gewebsmassen und Sehnen liefern ebenfalls einen elektrischen Gegen- 
satz zwischen Längsfläche und Querschnitt, der aber so schwach ist, 
dass er nur mit empfindlicheren Galvanometern erkannt und selbst 
dann durch geringe Ausschläge angezeigt wird. Stücke der dickeren 
entarteten Säugethiernerven, die nur noch Spuren von Mark an ein- 
zelnen Stellen enthalten, erzeugen grössere Ausschläge als die 
EYoschnerven, weil ihre bedeutenderen Querschnitte einen geringeren 
Leitungswiderstand herbeiführen. 

§. 167. Es ergibt sich hieraus, dass der grösste Antheil des 
Nervenstromes von dem Markinhalte herrührt, ein kleiner dagegen 
von den Hüllen stammt und daher auch nach Entartung des Markes 
fortbesteht. Säugethiernerven, in deren Primitivfasem sich noch eine 
von manchen Forschem als Achsencylinder gedeutete schwarze Linie 
durch Sublimat darstellen lässt, die aber sonst nur einzelne Mark- 
brachstücke in grösseren wechs.elseitigen Abständen fahren, liefern 
Ablenkungen, die sich in den Grenzen des kleinsten Bezirkes der 
elektromotorischen Wirksamkeit halten. 

§. 168. Untersucht man eine Reihe von Fröschen, deren Httft^ 
geflecht man an dem gleichen Tage durchschnitten hat, zu ver- 
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schiedenen späteren Zeiten, die aber sehen dem Bezirke der klwt- 
sten Wirksamkeit angehören, so sieht man, dass drei Perioden auf 
einander folg^. Die erste gibt einen richtigen, die zweite einen 
imgekehrten nnd die dritte wiederum einen richtigen Nervenstrom 
TOD sehr geringer Stärke. Erinnert man sieh, dass dieser im Laufe 
der Fäulniss immer schwächer, dann Null nnd endlich umgekehrt 
wird, so lässt sich der oben erwähnte Wechsel durch die Annahme 
erklären, dass auch hier ein ähnlicher Qang, nur langsamer eingreift. 
Der richtige Nervenstrom des Markes hat in der ersten Periode der 
kleinsten Wirksamkeit so sehr abgenommen, dass er und der Einfluss 
der Hüllen nur geringe Ausschläge der Galvanometemadel hervorrufen. 
Das Mark wird später negativ und kann daher den Einflass der 
positiven Hüllen mehr als ausgleichen. Schwindet es zuletzt gänz- 
lich, so macht sich die positive Wirkung der Hüllen ausschliesslich 
geltend. Ein sehr schwacher richtiger Nervenstrom tritt abermals 
hervor. 

§. 169. Der Elektrotonus und die negative Schwankung können 
noch zum Vorschein kommen, wenn schon der Bezirk der kleinsten 
Wü*ksamkeit erreicht worden. Es gibt sogar Fälle, in denen der 
erstere dann mit einer verhältnissmässig ungewohnten Stärke auf- 
tritt, wie man dieses auch hin und wieder in faulenden Nerven 
wahrnimmt. Es gehört zu den Seltenheiten, dass die Phasen des 
Elekti-otonus nicht in dem Sinne des eben vorhandenen Nerven* 
Stromes ausfallen oder dass man eine positive statt einer negativen 
Schwankung hat Wie in absterbenden gesunden Nerven, so ge- 
lingt es bisweilen in diesen durchschnittenen, den nicht mehr vor- 
handenen Elektrotonus von neuem hervorzurufen, indem man die 
Beweglichkeit der Molecüle erhöht, z. B. den Nerven bis nahe an 
die Grenze der Abtödtung erwärmt. 

§. 170. Das peripherische Stück des durchschnittenen Nerven, 
das keitae Zuckungen mehr unter dem Einflüsse der verschiedensten 
fkregungen zeigt, kann noch im Anfange den Elektrotonus und die 
negative Schwankung darbieten. 

§. 171. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nerven- 
erregung nnd die der Elektricität weichen auf den ersten 
Blick so sehr von einander ab, dass schon dieser eine Umstand 
jeden Gedanken der Identification der Nerventhätigkeit und der 
Elektricität zu beseitigen scheint. Eine nähere Betrachtung lehrt 
aber, dass die Sache verwickelter ist, als es auf den ersten Blick 
das Ansehe bat Sie wird zugleich ergeben, dass die hier auf- 
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tretenden Eigentbttmlichkeiten der später yorzntragenden Molecolar- 
bypothese der Nerrentbätigkeit entsprecben. 

§. 172. Liess Helmholtz zwei Mnskelcurven eines galyaniscben 
Frosohpräparates auf einem sich rascb drehenden Glascylinder anf- 
schreiben y indem er das erste Mal eine obere nnd das zweite Mal 
eine nntere l^enrenstelle durch einen angenblicklichen Inductions- 
schlag reizte und die Reizungszeiten dem gleichen Orte der Cylinder- 
oberfläche entsprachen, so waren die Anfänge der Moskelcurven um 
eine gewisse Länge der geradlinigen Abscisse verschoben. Es 
dauert eine gewisse endliche Zeit, bis sich die Erregung von der 
gereizten Nervenstelle zu den Nervenenden in dem Muskel fort- 
pflanzt und dort in eine merkliche Grösse von Znsammenziehung 
tibersetzt wird. Helmholtz nennt sie die Zeit der latenten 
Reizung. Bleibt das Uebrige gleich, so ist sie um so kleiner, 
je näher die gereizte Nervenstelle dem Muskel liegt Die Muskel- 
curve fängt schon bei jeder Reizung um eine gewisse Zeit spätei* 
an, als der Reiz den Neriren trifft. Ein gerades Abscissenstttck, 
das dem Beginn der Curve vorangeht, belehrt ttber die Dauer der 
latenten Reizung. Der gegenseitige Abstand der beiden Anfänge 
der Muskelcnrven aber in dem oben erwähnten Doppelversuche gibt 
die Zeit an, die nöthig war, damit sich die Nervenerregung um die 
zwischen den beiden Reizungsstellen gelegene Strecke fortpflanzte, 
vorausgesetzt, dass alles Uebrige unverändert geblieben. 

§. 173. Helmholtz ^ fand auf diese Weise 26,4 bis 27,3 als 
Mittelwerth der Secundengeschwindigkeit für den Nerven des gal- 
vanischen Froschpräparates bei IV bis 21^ G. Zimmerwärme. Legte 
er den Nerven auf Eis, so wurde die Mittheilung der Unruhe im 
Nerven beträchtlich langsamer. Die Geschwindigkeit nahm bisweilen 
um das Zehnfache, und zwar selbst fUr dasjenige Nervenstück ab, 
das sich zwischen der von dem Eise berührten Stelle und dem 
Muskel befand. 

Helmholtz^) schloss noch aus anderen nicht hierher gehörenden 
Versuchen, dass die negative Schwankung des Muskelstromes früher, 
als die Zusammenziehung desselben, der Elektrotonds des Nerven 
dagegen nicht merklich später eintritt, als der ihn erregende elek- 
trische Strom. Lässt man die Zuckung auf dem Wege des Reflexes 
durch das Rückenmark zu Stande kommen, so erscheint sie bedeutend 



») Helmholtz, in MWler'« Archiv, 1850. 8. 71 u. 2T1 und besonders 1852. S. 199 fgg. 
^ HBLMHOLT2, üi den MonaUberichten der Berliner Akademie. 1854. S. 328— 33*i. 
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spSter als nach der UDmittelbaren Heizung des Httftnerven. Der 
Unterschied pflegt V^o ^ Vio äecnnde und mehr en betragen. 
Selbst fler Eintritt der reflectorischen Strychninkrämpfe fordert mehr 
als 12 Mal so grosse Zeiten, wie die directe Erregung der Bewegnngs- 
fasem. 

§• 174. Der Elektrotonus verzögert nach v. Bezold die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung für die intrapolare 
und die beiden extiapolaren Bezirke. MuKK glaubt endlich aas 
seinen Versuchen schliessen zu können , dass sie im Verlaufe des- 
selben Nerven wechselt. Sie nimmt mit der Länge der leitenden 
Strecke ab. Die Fortpflanzung durch die doppelte Länge fordert 
daher mehr als die doppelte Zeit. Orte, die von der Erregungs- 
stelle gleich weit entfernt liegen, haben meist, aber nicht ausnahms- 
los die gleiche Geschwindigkeit. 

% §. 175. Da diese Beobachtungen an galvanischen Froschprä- 
paraten, mithin an misshandelten Nerven (§. 135.) angestellt wurden, 
so suchte ich sie an den Nervenstämmen des unversehrten Frosches 
zu wiederholen. Ich bediente mich hierbei desselben Uhrwerkes 
abcde Fig. 8., das ich schon früher zur Aufzeichnung der Muskel-, 
eurven benutzte. Es besitzt flinf Achsen, deren Umdrehungsge- 
schwindigkeit allmählich um das Zehnfache zunimmt. Die letzte 
dreht sich daher 10000 Mal, wenn die erste einen Umgang macht. 
Jene trägt den berussten Glascylinder t, auf den man die Muskel- 
curven mittelst der Schreibvorrichtung des Helmholtz'schen oder des 
Pfltiger'schen Myographion aufzeichnen lässt. Ein an einer früheren 
Achse befestigter Stift g dient dazu, die einer Umlaufsdauer seiner 
Achse entsprechende Zeit nach den Schlägen eines Secundenpendels 
za bestimmen. Befindet er sich, wie in Fig. 8., auf der zweiten 
Achse des Uhrwerkes, so wird sich der Cylinder 1000 Mal rascher 
als er drehen. Man darf aber diese Bestimmung nur vornehmen, 
wenn schon die Spitze dos Schreibapparates die Cylinderoberfläche . 
einige Zeit berührt hat Die Reibung verlangsamt die Bewegung 
nm so mehr, je stärker die Uebersetzung des Uhrwerkes bis zur 
gebrauchten Achse ist. Da sie hier 10000 beträgt, so übt eine leise 
Berührung einen bedeutenden Einfluss aus. Man muss daher die 
Spitze des Schreibstiftes an den berussten Cylinder legen, diesen 
so lange gehen lassen, bis die Umdrehungsgeschwindigkeit ihren 
beständigen Werth erreicht zu haben scheint und dann erst die 
Schnelligkeit auf die oben erwähnte Weise bestimmen. Der Cylinder 
drehte sich in meinen gewöhnlichen Versuchen 25 Mal in der Secunde, 
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ohne da88 ich das Zoggewicht e Fig. 8., welches das Uhrwerk trieb, 
ungewöhslich gross zu machen brauchte ^). 

Fig. 8. 



*) Siehe die Zuckungsgesetze des lebenden Nerven und Muskels. Leipzig und Heidelberg. 
1863. 8. S. 1 fgg. In der oben gegebenen Fig. 8. bezeichnet a das Trommelhaus des 
in einem Qlaskasten eingeschlossenen Uhrwerkes, b Die Windfangregulimng. e Die Rolle 
für die Gewichtsschnur bei wagerechter Stellung des Uhrwerkes, d Die für die senk- 
rechte Stellung, e Das Zuggewicht. / Die Tiereckige erste Achse, an der das Uhrwerk 
aufgezogen wird, g Der Stift, der durch den auf dem Holzteller sichtlichen Quecksilber- 
tropfen geht und dann die Kette schliesst. h Die tiefer hinabzuschiebende Glasseheibe 
far die Aufzeichnung von Muskelcurren mit kreisfSrmiger Zeitabscisse. t Der Cylinder 
zum Aufschreiben von Muskelourren mit gerader Zeitabscisse. k Die momentane Schlnss- 
Yorrichtung bei der Bestimmung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung. 
l Die Elektrode, die mit der nicht isolirten Klemme des Uhrwerkes Terbunden ist. 
m Die mit der isolirten Klemme vereinigte Elektrode, n Die Elektrode der Schieber- 
Torrichtung k für den Kettenschluss bei Untersuchungen Aber die ^ Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der Nerrenerregung. o Der Hebel zum SteUen oder Loslassen des Ubr- 
werkes. p Der schwere Holzklotz, auf dem das Ganze angeachraubt ist. q Der mit vier 
langen Stellschrauben versehene Tisch, auf dem es steht r Die Walze zum Abdrucken 
der auf dem Cylinder % aufgeschriebenen CurTen. 
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Eise einfache Vorriohtang erfüllt die nöthigen NebeDbedingangen. 
Die erste Elektrode / Fig. 8. der Kette geht zu der nicht isolirten 
Klemme des Uhrwerkes. Sie hängt also durch dieses mit der Achse, 
die den Cylinder t trägt, metallisch zusammen. Die zweite yerläuft zu 
den thierischen Theilen, wenn man Kettenströme benutzt. Jene ent- 
lassen aber den Drath n, der sich zu der zwischen g und k Fig. 8. 
sichtbaren Schiebervorrichtung begibt. Sie besteht aus einer diesen 
Draht aufnehmenden metallischen Klemme, die mit einem leicht for^ 
zuschlagenden, weil durch ein Charnier verbundenen, gegen ein 
Stäbchen sich stützenden Metallstabe k verbunden ist. Die untere 
metallische Fassung des Cylinders i trägt ein in Fig. 8. kenntliches 
Metallstäbchen, das man ftlr den späteren Abdruck der Curven ent- 
fernt, das aber immer nur bis zu einer bestimmten Tiefe einge- 
schraubt werden kann, zur Sicherheit noch eine Marke für diesen 
Zweck besitzt und desshalb immer dieselbe Länge darbietet. Das 
Schieberstück hat unten die weisse, in Fig. 8. kenntliche, isolirende 
Elfenbeinplatte. Sie lässt sich in einer federnden Unterlage bis zu 
einem ebenfalls in Fig. 8. sichtbaren Querstücke, aber nicht weiter 
vorschieben. Ist diese äusserste Grenze erreicht, so können erst die 
Enden des an dem Cylinder befindlichen Metallstiftes und des an 
dem Schieber befindlichen Stiftes k einander berühren. Diese Be- 
rührung schliesst aber, wie man sieht, die Kette oder den indu- 
cirenden Kreis des Magnetelektromotors. 

Man unterbricht zuerst diesen Kreis an einer zweiten Stelle, treibt 
die Schiebervorrichtung bis an das Ende des federnden Schlittens, 
dreht den Stift des Cylinders langsam, bis er den Stab von k oben 
berührt, hält dann das Uhrwerk an und lässt eine senkrechte Linie, 
die den Augenblick der späteren Reizung bei dem Gebrauche von 
Kettenströmen, nicht aber bei dem von Oeffiiungsinductionsschlägen 
oder den Ausgangspunkt anzeigt, auf dem Cylinder aufschreiben. 
Man zieht hinauf die Schiebervorrichtung eine kleine Strecke zurück, 
lässt das Uhrwerk gehen, schliesst indessen die oben erwähnte 
zweite Unterbrechnngsstelle des inducirenden Kreises, bestimmt die 
Umdrehungsgeschwindigkeit des Cylinders, während ihn der Schreib- 
8tiA berührt, und treibt die Schiebervorrichtung bis an das Quer- 
stttck vor. Der Stahlstift des sich drehenden Cylinders schlägt dann 
ein Mal und zwar in jedem Versuche genau an denselben Punkt und 
zn derselben verhältnissmässigen Zeit an den beweglichen Metall- 
stid) k und schleudert ihn so weit fort, dass sich der Kettenschluss 
nicht wiederholen kann. Der mit der Schreibevorrichtung verbundene 
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Wadenmuskel zuckt and lässt seine Muskelcuire aufzeicbn^i. Man 
braucht die gleiche Beobachtung nur mit zwei von einander ent- 
fernten Nervenbezii'ken anzustellen, um die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der Nervenerregung zu berechnen. 

Ruht der Muskel^ so schreibt der Stift eine Kreislinie auf, also 
eine gerade Linie, wenn man sich jene auf einer Ebene abgewickelt 
denkt. Diese kommt daher zum Vorschein, wenn man die Zeichnung 
auf Gallertpapier abdruckt. Die Muskelcurve beginnt mit -einer Er- 
hebung. Wir wollen den ersten Anfang derselben den Scheitel nennen. 
Hat man eine Schliessungszuckung, so bestimmt die Entfernung des 
Scheitels von dem Durchschnittspunkte der dem Augenblicke der 
Reizung entsprechenden senkrechten Linie mit der Abscisse die Zeit- 
grosse, die nöthig ist, damit sich die Erregung von der getroflfenen 
Stelle bis zu den Nervenenden fortpflanzt, hier in Muskelbewegung 
umsetzt und die Verkürzung einen merklichen Werth erreicht. Der 
ganze Kreisumfang des Cylinders verhält sich dann zu dem Abscissen- 
stücke, welches zwischen dem Anfangspunkte und dem Scheitel der 
Muskelcurve liegt, wie die Dauer einer Umdrehung zu der Zeit, die 
nach der Erregung verfliessen muss, damit die erste wahrnehmbare 
Verkürzung zu Stande kommt. Der Unterschied dieser beiden Zeiten 
in zwei Versuchen, die man mit verschieden entfernten Stellen des 
Nerven anstellt, gibt die Fortpflanzungsgeschwindigkeit für diese 
Entfernung. Die so gefundene Zeitgrösse, die auch der wechsel- 
seitigen Distanz der beiden Scheitel der zwei Muskelcurven ent- 
spricht, verhält sich zu einer Zeiteinheit z. B. zu einer Secunde, 
wie der gegenseitige Abstand der. beiden gereizten Nervenstellen zu 
der auf jene Zeiteinheit bezogenen Portpflanzungsgeschwindigkeit. 

Lässt man den Schreibapparat unverändert, wiederholt aber 
die Bestimmung des Reizungspunktes mehrere Male, so weichen die 
Orte nicht um V^o Millimeter auf dem Cylinder ab, dessen Umfang 
88 Millimeter misst. Wiederholt man dann den Zuckungsversuch 
mit derselben Nervenstelle und mit so schwachen Strömen, dass 
man nur eine Scbliessungszuckung hat und der Wechsel des Zu- 
standes des Nerven nicht merklich durchgreift, so unterscheiden sich 
in der Regel die Orte der beiden Scheitelpunkte der Muskelcurven 
nicht um Vio Millimeter, wenn selbst die Entfernung derselben bis 
zum Reizpunkte auf 24 bis 25 Millimeter bei dem Gebrauche sehr 
kalter Nerven gestiegen ist. Man stösst dessenungeachtet auf zwei 
Punkte, die einzelne Bestimmungen zweifelhaft maehen. 
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Der erste Absehnitt der Mnskelcarve hebt sieb von der Abscissen- 
Knie um so weniger ab, er wird um so flaeher, je schneller sich der 
CyKader dreht. Dieses hat aber den Nachtheil, dass man den Ort 
des Scheitelpunktes um so unsicherer bestimmen kann. 

Ein zweiter Uebelstand rtihrt von der Form der Cnrven her. 
Die verhältnissmässig langsame, erst steigende und dann sinkende 
Znsammenziehung schreibt eine grosse Zahl herumgehender Linien 
auf dem sich rasch drehenden Cylinder auf. Diese fallen natttrlich 
nicht zusammen, wenn man die Zusammenziehung nach einander yon 
verschiedenen Nervenstellen aus erzeugt und deren Wirkungen auf 
derselben Abscisse aufzeichnen lässt. Die genaue Bestimmung der 
beiden Scheitelpunkte wird dann in unglttcklichen Fällen erschwert 
oder selbst unmöglich gemacht Dieser Fehler lässt sich ftir immer 
vermeiden, wenn man den Schreibapparat so einrichtet, dass nur 
der allererste Theil der Curve aufgezeichnet wird. 

Der Fig. 22. abgebildete Disjunctor diente mir, den Wechsel der 
Reizungsstellen rasch herzustellen. Jedes der beiden Polenden des 
erregenden Stromes entliess doppelte Elektroden. Das eine System 
ging zu dem einen Eupferblatte des Disjunctors und zu der oberen 
Nervenstelle und das andere zu dem zweiten Eupferblatte und der 
unteren Nervenstelle. Die vollständige Schliessung kam erst zu 
Stande, wenn man ein Gewicht auf das Ende des entsprechenden 
Eupferblattes gelegt hatte. Ich konnte auf diese Weise die zwei 
Zuckungen in weniger als einer halben Minute aufschreiben lassen. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung ändert 
sich im lebenden Eörper, so wie die Molecularbeschaffenheit des 
Nervenmarkes wechseU. Sie und die Bew^egungs - oder die Em- 
pfindungsleistungen geben in dieser Hinsicht die feinsten Aufschlüsse, 
ungefähr wie der elektrische Leitungswiderstand über Unterschiede 
der Cohäsion oder der Mischung belehrt, die sich auf keinem anderen 
Wege verrathen. Die Betrachtung der örtlichen Störungen lebender 
Nerven wird uns eine Reihe hierfür zeugender Belege liefern. 

§. 176. Helmholtz und Hirsch bestimmten noch die Zeitunter- 
schiede der elektrischen Empfindungen verschiedener von dem Gehirn 
ungleich entfernter Hautstellen des Menschen. Helmholtz fand auf 
diese Weise 61,5 und Hirsch 34 Meter als Durchschnittswerth für die 
Secunde. Diese Versuche werden uns noch später näher beschäftigen. 



*) A. HmscHy Bulletin de U soei^t^ des sdences naturelles de Neueh&tel. Tome VI. 
1862. 8. p. 100—114. MoleschoU's Untersuchangen. Bd. IX. 1863. S. 182—199. 
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§. 177. Was man bis jetzt als angebliche Fortpflwzungs- 
geschwindigkeit der Elektiicität gemessen hat, betraf verschieden- 
artige Fortbewegungs- and zum Theil Condensations- nnd Ladnngs- 
erscheinnngen. Man erhielt daher abweichende Zahlen, die aber 
sämmtlich zwischen 3232 nnd 62606 geographische Meilen f&r die 
Secnnde liegen ^). Wollte man sich an diese Grössen halten, so würde 
natürlich die Schnelligkeit der Fortpflanzung derNerrenerregnng ihnen 
gegenüber verschwindend klein sein. 

Eine emfache Betrachtung lehrt, dass sich dieser Vei^leich nicht 
rechtfertigen lässt Nehmen wir auch an, man hätte die wahre Ge- 
schwindigkeit der Fortbewegung der Elektricität in einem der an- 
gestellten Versuche gefunden, so darf man nicht Übersehen, dass 
man hierbei mit Metallmassen d. h. mit Leitern erster Ordnung 
arbeitete. Es zeigte sich aber hier schon, dass der Leitungswider- 
stand der Masse einen wesentlichen Einfluss auf das Versuchsergeb- 
niss ausübt. Leiter zweiter Ordnung oder Elektrolyte, die Millionen 
Mal schlechter leiten, würden hiemach weit geringere Werthe geben. 
Gaugain'^) schliesst in der That aus seinen mit unvollkommenen 
Leitern, wie feuchten Baumwollenfäden oder fetten Oelen angestellten 
Versuchen, dass die zur Fortpflanzung der (statischen) Elektricität 
dann nöthige Zeit oder die Ladungszeit in geradem V^hältuisse 
zur Elektricitätsmenge und dem Quadrat der Länge und in umge- 
kehrtem zum Querschnitt und der Leitungsfähigkeit der Masse steht. 

Unsere Aufgabe bezieht sich auf einen Fall, der meines Wissens 
noch nicht hinreichend genau untersucht worden. Bildet eine zer- 
setzbare Flüssigkeit oder ein Elektrolyt einen Theil des gal- 
vanischen Schliessungsbogens , so bewirkt das durch die elektro- 
motorische Kraft des Elem^tes positiv gemachte Leiterende, welches 
den Elektrolyten berührt und das wir uns rechts denken wollen, 
dass sich die Elektricität des ihm benachbarten Flüssigkeitsmolecüls 
so scheidet, dass ihm gegenüber, also rechts die negative und in der 
Richtung zu dem zweiten Flüssigkeitsmolecül oder links die positive 
Elektricität zum Vorschein kommt. Indem sich dieses von Molecttl 
zu Molecül wiederholt und daher der positive Strom von rechts nach 
links fortschreitet, hat man den entgegengesetzten Gang ftlr den 



Siehe z. B. die tabellarische Zusammenstellung bei Kuhn, Angewandte Elektricitfits- 
lehre (Karsten's Encyklopädie der Physik) S. 490. 

*) jAMDf, Conrs de Fhysique. Tome IIL 1861. 8. p. 119. 20. Wiedbmakm, Galvanis- 
mns. Bd. IL S. 1002—1005. 
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sieh von links naeh rechts hegebenden negativen Strom. Die be- 
nachbarten entgegengesetzten Elektricitäten gleichen sich zwar anf 
der Stelle ans. Allein, die anhaltende elektromotorische Kraft sorgt 
für die Fortdaner der elektrischen Strombewegang. Ist diese Wirkung 
mit einer Drehung oder einer sonstigen Richtung (§. 106.) der ver- 
schieden elektrischen Theilchen des Elektrolyten verbunden, so hat 
man zugleich eine chemische Zersetzung als Folge derStromesthätigkeit. 
Man kann bei dieser , jetzt allgemein angenommenen Qrotthus'- 
sehen Auffassungsweise ^ der Elektrolyse annehmen, dass die fort- 
schreitende Zersetzung der Elektricitäten der Molecflle der Fltissig- 
keit eine gewisse endliche Zeit in Anspruch nimmt. Hätte man 
z. B. einen Elektrolyten von bekannter Länge und sehr geringer 
Dicke, so mtlsste man wissen, welche Zeit zwischen der Scheidung 
der beiden Elektricitäten in dem ersten den Leiter bertihrenden 
Holecüle und in dem in der Mitte. des Elektrolyten befindlichen ver- 
fliesst. Erst diese Fortpflanzungsgeschwindigkeit könnte, wie wir 
sehen werden, mit der der Nervenerregung zusammengestellt werden. 
Man darf theoretisch erwai-ten, dass hier der Leitungswiderstand des 
Elektrolyten wesentlich bestimmend eingreift. Die Schnelligkeit wird 
desshalb in Flüssigkeiten verbältnissmässig gering ausfallen und in 
den Nerven selbst mit den verschiedenen Zuständen ihrer Masse 
merklich wechseln. 

§. 178. Fassen wir Alles zusammen, so ^gibt sich, dass die 
Nerven und die Muskeln nicht die einzigen Thiergewebe sind, wdche 
sich durch bedeutende elektromotorische Kräfte auszeichnen, ob- 
gleich freilich der bei weitem grösste Theil derselben ihnen be- 
trächtlich nachsteht. Eine bestimmte Richtung des Nerven- und des 
Maskelstromes ist kein wesentiiches Bedingungsglied der lebendigen 
Leistungen, da die Umkehrung der regelrechten Stromesrichtung den 
Eintritt der Nervenerregung oder der Muskelverkttrzung nicht noth- 
wendigerweise ausschliesst und die Thätigkeit ausnahmsweise von 
einer positiven statt einer negativen Schwankung des Nerven- oder 
des Muskelstsromes begleitet sein kann. Der Elektrotonus bildet 
nur den Ausdruck der Beweglichkeit und der Wechselwirkung der 
Nervenmolecttle, steht aber sonst in keiner unmittelbaren Beziehung 
zu den lebendigen Wirkungen der Nerven. Er kann in faulenden 
oder entarteten Nerven wiederum stärker werden, sobald eine 
Umwandlungsstufe des Markes eintritt, welche eine entsprechende 



<) Siehe i. B. Wisdexanm, GalTanisiinis. Bd. L 1861. 8. 403. 
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grössere Beweglichkeit der Molecüle zur Folge hat. Ist er ge- 
schwunden, so gelingt es bisweilen ihn wiederum durch den Ein- 
fluss der Erwärmung oder der elektrischen Schläge abermals hervor- 
zurufen. Die Nervenwirkung und die Muskelverkflrzung setzen 
zwar als Regel eine solche Massenbeschaffenheit voraus, dass der 
Nerven- und der Muskelstrom in einer der beiden entgegengesetzten 
Richtungen vorhanden sei und eine Schwankung desselben im Augen- 
blicke der Thätigkeit auftrete. Da sie aber bei beiden entgegen- 
gesetzten Stromesrichtungen möglich bleiben, so lässt sich annehmen^ 
dass sie auch bei dem allmählichen zeitlichen Uebergang der einen 
in die andere, also auch bei dem Nullpunkte oder dieser Art von 
Stromlosigkeit möglich bleiben. Alle elektrischen Aussenwirkungen, 
der Strom und die Veränderlichkeit desselben können, freilidi in 
schwächerem Grade, auftreten, wenn kein uns zu Gebote stehendes 
Reizmittel die Lebensleistungen mehr hervorzurufen vermag. Man 
sieht hieraus, dass die elektrischen und die lebendigen Eigenschaften 
hin und wieder aus einander gehen, eine Erscheinung, die sich bei 
der Betrachtung der Reizversuche noch von einer anderen Seite be- 
stätigen wird. Die Riehtungen der elektrischen Ströme, die unseren 
gegenwärtigen Prüfungsmitteln allein zugänglich sind, können daher 
keine entscheidende Anhaltspunkte für die Benrtheilung der Lebens^ 
Wirkungen liefern. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die gegen- 
wärtig noch wenig zugänglichen quantitativen Beziehungen sicherere 
Grundlagen für fernere Schlüsse darbieten werden. 

§. 179. Die Gesammtsumme dieser Betrachtungen fahrt zu der 
Ueberzeugung, dass man nicht mehr ohne weiteres die Nerrenkräfte 
als einfach elektrische ansehen darf. Die Schwankungen der elek- 
tromotorischen Wirkungen während der Thätigkeit der Nerven und 
der Muskeln bilden nur eine der Nebenfolgen, mithin einen ein- 
seitigen und unvollständigen Ausdruck der Molecularverändeiiingen, 
welche im Augenblicke der Wirkungen durchgreifen und die Be- 
schaffenheit der Träger vielseitiger wechseln lassen. Denn nicht 
bloss die elektrischen Beziehungen, sondern auch die elastischen, 
die thermischen und die chemischen Eigenschaften unterliegen 
Aenderungen, die man schon zum Theil mit den gegenwärtigen, un- 
vollkommenen Prüfungsmitteln zu verfolgen im Stande ist. Man kann 
nicht einmal behaupten, dass das Galvanometer als das feinste Ftth^ 
mittel in allen Fällen auftritt. Selbst genaue quantitative Bestim- 
mungen der Grössen der elektromotorischen Kraft der Nerven oder 
der Muskeln, werden wahrseheinlieh nicht mit Schärfe anzeigen, ob 
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diese Tbeile durch mechanLsohe Misshandlung ^ durch Kälte oder 
durch wiederholte elektrische Schläge geschwächt worden, ob sie in 
Todten- oder in Wärmestarre verfallen sind, ob das Nervenmark 
noch gar nicht sichtlich geronnen ist, die gewöhnliche faltige oder die 
feinkörnige Gerinnung darbietet Die eudiometrische Untersuchung 
der die Muskeln umgebenden Gasmassen, der unmittelbare Anblick und 
die mikroskopische Prtifung belehren in dieser Hinsicht vollständiger. 

§. 180* Jeder Versuch, eine mathematisch angreifbare Theorie 
der N^:Ten- und der Muskelthätigkeit aufzustellen, scheitert fUr jetzt 
nicht bloss an der Unvollkommenheit der physiologischen Kennt- 
nisse, sondern auch daran, dass die mathematisch theoretische Auf- 
fassung der Elasticität, der Wärme und vorzugsweise der chemischen 
Zersetzung nicht den nöthigen Grad von Vollkommenheit darbietet. 
Man kann daher den Molecularvorgang während der verschiedenen 
Nerventbätigkeiten nicht ohne weiteres berechnen, wie dieses fttr 
viele Wirkungen des Lichtes, der statischen und dynamischen Elek- 
tricität und des auf diese bezogenen Magnetismus der Fall ist. Eine 
gegenseitige Combination der über die Nerven- und die Muskel- 
thätigkeit bekannten Erscheinungen macht es aber wenigstens mög- 
lieh, die theoretischen Vorstellungen etwas weiter fortzuführen, als 
dieses bisher geschehen ist 

§. 181. Ein jedes Sinneswerk^eug enthält einen Vorbereitungs- 
apparat, der d\e Erregung aufnimmt, sie oft in bestimmter Weise 
ändert und dann erst dem Sinnesnerven überliefert Dieser leitet 
sie hierauf zum centralen Nervensysteme und übergibt sie denjenigen 
grauen Massen, welche die Empfindung vermitteln. Wir haben hier 
eine Vertheilungsweise, wie sie in unseren irgend zusammengesetzten 
technischen Maschinen ebenfalls vorkommt Die Mechaniker *) unter- 
scheiden drei Hauptbestandtheile derselben, den Empfänger oder 
denReeeptor, aufweichen die bewegende Kraft wirkt, die Ueber- 
träger oder die Communicatoren d, h. die Zwischenstücke 
die sie weiter fortpflanzen und endlich das Werkzeug oder den 
Operator, welcher die Nutzarbeit unmittelbar verrichtet Liegt 
die Krafterzeugung in der Maschine selbst, so nennt man auch den 
Empfänger den Kraftbildner oder Productor, die Ueberträger 
die Vertheiler oder Distributoren und das Werkzeug den 
Kraftverwender oder Utilisator. Man kann diesem entsprechend 



^ Siebe s. B. J, V. Pokoelbt, Lehr^aoh der Anwendung der Mechanik anf Maschinen. 
Denteeh herausgegeben von C. H. Schnvsb. Bd. I, Darmstadt 1845. 8. S, 16. 
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das vorbereitende SiDoeswerkzeag den EmpfäDger, die centripetal 
leitenden Nerven die üeberträger und die entsprechenden Central- 
Werkzeuge das Werkzeug nennen. Wie das Sinnesorgan und die 
Nerven die Erregung ändern, so kommt oft das Gleiche in den 
Maschinen in Folge von Widerständen oder von anderen entgegen- 
wirkenden Kräften vor. Der Operator der Maschine ttbemimmty 
um mich so auszudrucken, die Auslegung der Arbeit eben so gut, 
als äer Gentraltheil des Sinneswerkzeuges die der Sinneserregung. 

Derselbe Vergleich lässt sich ftir die Bewegungsthätigkeiten 
durchftlhren. Die sie hervorrufenden Gentraiwerkzeuge des Nerven- 
systemes bilden hier den Kraftbildner, die Bewegangsnerven wiederum 
die Vertheiler und die von ihnen beherrschten Muskelfasern den 
Kraffcverwender der Nervenerregung. 

§. 182. Reizt man eine lebende Nervenfaser an irgend einem 
Punkte ihres Verlaufes, so erhält man immer nur eine bestimmte 
ihrem Wirkungskreise entsprechende Reaction, also nur Gesichts-, 
Gehör-, Geruchs-, Geschmacks-, Tast- oder Schmerzensempfindung 
ftir die einzelnen Sinnes- und Muskelzusammenziehung ftir die Be- 
wegungsnerven. Dieses sogenannte Gesetz der specifischen 
Energieen erklärt sich daraus, dass die Erregung im Nerven bis 
zu den Endorganen fortgepflanzt und erst in diesen in eigenthtim- 
Hoher Weise umgewandelt wird. Der Operator entscheidet daher 
erst ttber den Enderfolg, wenn auch die Uebertrjlger die gleiche 
scheinbare oder wirkliche anatomische Beschaffenheit und physio- 
logische Veränderlichkeit in den verschiedenen Sinneswerkzeugen 
und den Bewegnngsorganen darbieten. Der Geruchsnerv und zum 
Theil der Sehnerv lehren übrigens, dass dieses nicht so allgemein 
der Fall ist, als man gewöhnlich annimmt. 

§. 183. Man könnte nach dieser Auffassungsweise glauben, dass 
die vorbereitenden Sinneswerkzeuge immer nur die Bolle hätten, die 
Erregung in passender Weise von aussen her aufzunehmen, dass es 
aber im Wesentlichen in allen Fällen gleichgültig wäre, ob der 
Nerv die Reizung auf diesem Wege empfängt oder unmittelbar ge- 
troffen wird. Ein Druck oder eine Verletzung, welche den Seh- 
nerven mitten in seinem Verlaufe angreift, erzeugt z. B. eben so gut 
Lichtempfindung, als die Erregung der Netzhaut durch sichtbare 
Gegenstände. Man kann den Irrthum, der dieser Auffassnngsweise 
zum Grunde liegt, leicht nachweisen. 

Dieselbe Druckgrösse, welche auf unsere Haut wirkend eine 
Tastempfindung hervorruft, bedingt Schmerz, so wie man sie auf 
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den Tastnerven immittelbar anwendet. Der Unterschied rührt davon 
her, dass der Widerstand der Tastwerkzeuge eine bedeutende Summe 
Yon Druck aufzehrt , mithin nur ein Bruchtheil desselben zu den 
Nervenenden gelangt Hautnarben und Gesehwttrsfläcben, an denen 
die äussere Haut zerstört ist, lassen die Wärmeunterschiede der sie 
berührenden Körper nach E. H. Webeb und Th. Weber gar nicht 
oder unyoilkommener, als die gesunde Haut erkennen, eine That- 
Sache, deren Richtigkeit Eölliker^) nach seinen Untersuchungen 
bestreitet Helmholtz bemerkte mit Hilfe des Augenspiegels, dass 
ein Lichteindruck, der die Eintrittsstelle des Sehnerven, also die 
blossen Nervenprimitivfasem desselben trifft, keine Lichtempfindang 
hervorruft. Die StOsse der Lichtwellen haben vermuthlich nicht 
lebendige Kraft genug, eine Molecularbewegung der Nervenmasse 
von der nöthigen Stärke anzuregen, wenn sie die Fasern der Ein- 
trittsstelle des Sehnerven, wohl aber, wenn sie die Netzhaut treffen. 
Die Wirkung der letzteren Hesse sich hiemach mit der eines Resonanz- 
bodens vergleichen, wenn nicht die grössere Feinheit der Faserhttllen 
den Unterschied bedingt. Die Thatsache, dass nur ein Verhältnisse 
massig kleiner Bezirk der menschlichen Netzhaut zum scharfen Sehen 
fähig und fttr geringe Lichtstärken empfindlich ist, hängt vielleicht 
mit jener an der Centralvertiefung und in der Nachbarschaft der- 
selben am stärksten auftretenden Eigenschaft zusammen. Die ge- 
ringe lebendige Kraft der Lichtwellen erklärt es, wesshalb es weder 
DU Bois an der Schildkröte, noch mir an dem erstarrten Murmel- 
thiere gelungen ist, eine negative Stromesschwankung des Sehnerven 
dadurch hervorzurufen, dass man ein hellerleuchtetes Bild plötzlich 
auf die N^haut warf. Man bekommt sie dagegen, wenn man die 
Netzhaut und den Sehnerven mit elektrischen Strömen anregt. 

§. 184. Diese Betrachtungen können noch Über einen anderen 
Punkt Aufischluss geben. Die Nervenfasern enthalten zweierlei Arten 
von Atomen, wie jeder andere Körper, sogenannte wägbare oder 
ponderable und solche des Aethers. Die chemischen Veränderungen, 
weldie die Nerventhätigkeit begleiten, zeigen unmittelbar an, dass 
jedenfalls die wägbaren Theikhen bei diesem Vorgänge thätig sind, 
eine Sache, die sich für die Muskeln von selbst versteht Es fragt 
sich aber ausserdem, wie sich der Aether verhält Da das Licht 
durch die Bewegungen der Aethermolecttle entsteht, so könnte man 
auf den Gedanken kommen, dass sich die Unruhe den Atomen des 



*} KoLLiKKtt, Mikroskopische Anatomie. Bd. IL Leipsig. 1850. 8. S. 44. 
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Aethers, die sich in dem Sehnerren befinden, bei dem gewöhnlichen 
Sehen nuttheilt und die Gesichtseindrttcke anf diese Art zu Stande 
kommen. Die Unempfindlichkeit d^ Eintrittsstelle des Sehnerren 
und der schwache Gesichtssinn an den seitlichen Theilen der Netz- 
haut sprechen gegen diese Anffassnngsweise. 

§. 185. Eine andere Frage dagegen ist, ob die Nerren- nnd 
Moskelthätigkeit nicht bloss mit einer Veränderung der Verhältnisse 
der wägbaren, sondern auch mit einer solchen der Aetheratome ver- 
bunden sind. 

Die Doppelbrechung einer Masse entsteht dadurch, dass ein sie 
durchsetzender Lichtstrahl mit ungleicher Geschwindigkeit nach yer- 
schiedenen Richtungen fortschreitet, dass sich also die Unruhe nach 
einer Seite hin schneller, als nach einer anderen von Atom zu Atom 
mittheilt. Dieses kann nur geschehen, wenn entweder die Dichtig- 
keit des Aethers nach Fresnel's oder, was einleuchtender scheint, 
die Elasticität d. h. die Verschiebungsgrösse eines Aethermoleoüls 
unter dem Einflüsse der Ortsveränderung eines benachbarten nach 
Neumank's Annahme mit der Richtung wechselt. Es ist für unsere 
Schlüsse vorläufig gleichgültig, welcher dieser beiden Hypothesen 
man folgt. Da die Muskeln und die Nerven zu den doppeltbrechenden 
Körpern gehören (§. 68.), so wird hernach in ihnen eine Ungleich- 
heit des Aethers nach verschiedenen Richtungen schon in dem 
ruhenden Zustande auftreten und zwar in den Muskeln in höherem 
Grade als in den Nerven, weil ihre Doppelbrechung stärker ist 

§. 186. Gelingt es, frische Muskelfasern zu sondern, ohne ihre 
Reizbarkeit zu vernichten, so sieht man in günstigen Fällen, dass 
sich ihre Polarisationsfarben (§. 72.) im Augenblicke ihrer durch 
einen elektrischen Strom hervorgerufenen Zusammenziehung ändern. 
Man bemerkt das Gleiche, wenn man einen dünnen Froschmuskel 
durch die elektrische Erregung seines Bewegungsnerven zur Ver- 
kürzung zwingt Die Farbenveränderung lässt sich in günstigen 
Fällen an Moskelstttcken, die sich periodisch von selbst zusammen- 
ziehen, z. B. an einem Abschnitt der Vorhöfe des Froschherzens 
ohne wdteres in polarisirtem Lichte wahrnehmen. Diese Erfahrungen 
beweisen aber noch nicht, dass sich die Grösse der Doppelbrechung 
und mithin der Zustand des in der Muskehnasse enthaltenen Aethers 
durch die Molecularveränderung der Verkürzung unmittelbar ändert, 
weil dann der Muskel dicker wird und die Polarisationsfarbe einer 
Muskelfaser, wie die jeder anderen doppeltbrechenden Platte, mit 
der Dicke d. h. der Weglänge der sie durchsetzenden beiden Strahlen 
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nnd dem hierdorcb bedingten Gangunterschiede derselben wechselt 
Es kommen hier so geringe Dickendifferenzen in Betracht, dass der 
Versuch der Beweiskraft entbehren würde, wenn man selbst jede 
Verdickung (nicht aber die Verbreiterung) des Muskels während 
der Znsammenziehung durch die Behandlung desselben unter dem 
Compressorium oder mittelst einer Anspannungsvorrichtung scheinbar 
verhindert hätte. 

§. 187. Die Nerven bieten eben so grosse Schwierigkeiten der 
Untersuchung dar. Wh- haben §. 78. gesehen, dass der Markinhalt 
der Nervenprimitivfasem seine stärksten doppeltbrechenden Eigen- 
schaften erst durch die Gerinnung erhält. Diese können aber auch 
schon in dem frischen Nerven kenntlich und verfolgbar gemacht 
werden, wenn man nicht eine einzelne Nervenfaser, sondern einen 
dünnen Nerven z. B. einen von denen, die zur Rückenhaut des 
Frosches gehen, in dem Polarisationsmikroskope betrachtet. Der 
Unterschied beruht wiederum in beiden Fällen auf dem der Weg- 
länge, welche die Strahlen zu durchlaufen haben. Orientirt man 
die Längsachse des Nerven unter 45^ parallel der ebenso gestellten 
Achsenebene eines eingeschalteten Gypsblättchens von Roth erster 
Ordnung, so erscheint er gelb auf rothem Grunde, weil die in Bezug 
auf die Längsachse negative Wirkung des Markes die positive der 
Hüllen und des Neurilemms überwiegt (§. 73.). Es ist bis jetzt nicht 
gelungen, eine Intensitätsänderung der Farbe, geschweige denn ein 
Verschwinden oder eine Umwandlang derselben in Blau oder Violett 
während der Nervenerregung mit Sicherheit nachzuweisen. Die durch 
die Thätigkeit bedingte Molecularbewegung der Nervenmasse übt also 
keinen so durchgreifenden Einfluss auf die Verhältnisse des Aethers 
ans, dass der negative Charakter der Doppelbrechung bis auf Null 
sinkt oder gar in den positiven umschlägt. Unsere gegenwärtigen 
Prüfungsmittel smd aber noch nicht fein genug, um aus jenem Er- 
gebnisse sehliessen zu lassen , dass die Nerventhätigkeit gar keine 
Veränderung der Doppelbrechung überhaupt erzeugt. Bedenken wir, 
dass diese mit der Gerinnung des Nervenmarkes ausserordentlich 
wächst und dass jede Nervenwirkung mit einer chemischen Aende* 
rang des letzteren verbunden ist, so würde eine Zunahme der Doppel- 
brechung eintreten, so wie jener Umsatz mit einem Gerinnungs- 
processe übereinstimmt oder gleich diesem optisch einwirkt. 

§. 188. Die anhaltende Durchleitung schwacher constanter 
Ströme durch die Muskel- oder die Nervenmasse flihrt zu keiner 
auffalleuden Aendernng der Polarisationsfarben. Es versteht sich 

Valentin, Pathologie der Nerven. 7 
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dagegen von selbst, dass diese in Folge der kräftigen Elektrolyse 
starker Batterieen zu wechseln im Stande sind. 

§. 189. Man könnte nach der oft angenommenen Aehnlichkeit 
mit den Indnctionserscheinungen erwarten, dass die Unruhe der 
wägbaren Molectüe des Nervenmarks oder der Muskelfasern auf die 
benachbarten Aethertheilchen zurttckwurkt Eine nähere Betrachtung 
lehrt aber, dass diese Folgerung keinesweges noihwendig ist 

Ein starker elektrischer Strom oder ein kräftiger Magnet und 
zwar schon ein einziger Pol des letzteren besitzt die Fähigkeit, die 
Polarisationsebene eines eingeschalteten tropfbar flttssigen oder 
festen Körpers zu drehen, wenn dieser selbst an und ftlr sich kein 
Rotationsvermögen besitzt. Die Drehungsrichtung hängt aber hier 
nicht, wie im Quarze und den drehenden Flüssigkeiten z. B. einer 
Traubenzuckerlösung, von der Richtung des durchgehenden Strahles, 
sondern von der des inducirenden Stromes oder der Molecularströme 
ab , die in den Solenoiden nach Ampöre's Theorie angenommen 
werden (§. 131.). Sie wächst mit der Stromstärke und annähernd, 
jedoch keinesweges genau in umgekehrtem Verhältnisse des Quadrates 
der Wellenlänge des durchtretenden Lichtstrahles, also von Roth 
nach Blau. Carl Neumakn ^) gab eine mathematische Theorie der 
Erscheinungen, indem er annahm, dass ein durch Induction bewegtes 
Elektricitätstheilchen auf ein benachbartes Aethertheilchen ebenso, 
wie auf ein anderes bewegtes Elektricitätstheilchen nach der Induc- 
tionstheorie von Weber wirkt (§. 132.). Wollte man dieses auf die 
Nerventhätigkeit übertragen, so würde die Unruhe eines wägbaren 
Theilchens der Markmasse denselben Einfluss auf die benachbarten 
Aethertheilchen, wie auf die umgebenden wägbaren Theilchen aus- 
üben. Man hätte mit einem Worte eine innere Bewegung der körp^- 
liohen Masse und des Aethers während der Fortleitung der Nerven- 
erregung. 

Lässt man auch die Einwendungen, welche Verdet') gegen 
jene Theorie gemacht hat, unbeachtet, so würde dessenungeachtet 
die ursprüngliche Annahme und daher auch deren eben erwähnte 
Uebertragung auf die Nerven keine sichere Grundlage haben. Die 
Drehung der Polarisationsebene durch den elektrischen Strom soll 
nämlich nach den bisherigen Angaben in einem doppeltbrechenden 
Körper nur dann auftreten, wenn der Lichtstrahl in der Richtung 



WtEDBifANii, Galranismiis. Bd. II. S. 608 — 611. 

*) VsBDBT, Annales du Ohimle. TroitUme S^rie. Tome LXIX. 1863. p. 438. 
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der optischen Achse, also in der der einfachen Brechung durchgeht. 
Wollte man sie in den Nerven oder den Muskeln aufsuchen, so 
müsste man Querschnittspräparate benutzen. Es ist nicht wahr- 
scheinlich, dass diese Farbenänderungen während der Thätigkeit 
darbieten würden, wenn der Versuch angestellt werden könnte^). 

§. 190. Da man Empfindungen oder Bewegungen durch die 
Reizung einer beliebigen Strecke des Verlaufes der Nervenfasern 
hervorzurufen im Stande ist, so folgt, dass überall die Unruhe eines 
Nervenmolecöles die der benachbarten anregt. Die von du Bois 
zuerst beobachtete beiderseitige Fortpflanzung des Elektrotonus lehrt 
am deutlichsten, dass die Bewegung auf- und absteigend fortschreitet. 
Ruft dessenungeachtet der Bewegungsnerv oberhalb und der Em- 
pfindungsnerv unterhalb der Reizungsstelle keine sichtlichen Erfolge 
hervor, so erklärt sich dieses daraus, dass der Zugang zu dem 
Werkzeuge oder dem Operator (§. 181.) in jener Richtung mangelt. 
Die beiderseitige Fortleitung lässt aber die Möglichkeit offen, dass 
die erregte motorische Faser auf die mit ihr verbundene centrale 
Ganglienkugel zurückwirkt. 

§. 191. Die verschiedensten örtlichen Reize, mechanische, ther- 
mische, elektrische und chemische, erzeugen in jeder einzelnen 
Nervenfaser eine und dieselbe Hauptwirkung, die ihrer Energie 
und d^n ihr beigesellten Endtheilen entspricht. Nicht bloss die 
Grösse, sondern auch die untergeordnete Art der Empfindung kann 
mit der Verschiedenheit der Erregung wechseln. Man hat Prickeln 
oder Ameisenlaufen bei leisem und Schmerz bei starkem Drucke 
der Hautnerven. Die Wärmeempfindung der thermischen Reize und 
das Brennen der starken galvanischen Wirkungen weichen von jenen 
Eindrücken wesentlich ab. Die Art der Veränderung, welche eine 
Nervenstelle trifft, kann sich also auch noch in der Fortpflanzung 
bis zu den Umsatzstellen und zwar in doppelter Weise geltend 
machen, einerseits durch die Amplitude der Bewegungen, welche 
die Wirkungsstärke bestimmt, und anderseits durch die Art der Un* 
ruhe, z. B. die Form oder den Rhythmus derselben, von der die 
Beschaffenheit des Eindruckes wesentlich abhängt. Die Vergleiche, 
die wir unwillkürlich anstellen, z. B. der Ausdruck des Brennens 
ftlr thermische, elektrische, chemische und manche mechanische Ein* 
griffe, die Verwechselung von Geruchs-, Geschmacks- und Tas^ 
empfindungen zeigen übrigens, dass wir kein scharfes Auffassungs* 
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vermögen ftlr viele dieser Artverschiedenheiten der Erregungen 
besitzen. 

§. 192. Bringt man die scheinbar ebensten Schnittflächen eines 
qaergetrennten Nerven in ihrer natürlichen Lage noch so genan zu- 
sammen, so bleibt doch die Leitung der Nervenerregung an dieser 
Stelle unterbrochen. Da aber die Enden der verletzten Primitiv- 
fasem umgelegt und die Markmassen in Folge des Druckes theii- 
weise verdrängt sein können, so gestattet tlieser Versuch nur den 
Schluss, dass eine längere Continuitätsunterbrechung die Fortleitung 
der Nervenerregung aufhebt. Er lehrt also nicht mehr, als das Aus- 
schneiden eines Nervenstttckes. 

Umschnürt man einen dünnen Nervenast mit einem Goconfaden 
so fest als möglich und löst sogleich die Ligatur auf, so steht die 
Leitung an der Verletzungsstelle eben so gut stiU, als wenn man 
den Nerven durchschnitten hätte. Solche möglichst dünne Ligaturen 
hemmen auch die Fortpflanzung der negativen Stromesschwankung 
und des Elektrotonus. Dieses beweist wenigstens, dass sich die 
Wirkungen der Nervenmolecüle nicht über irgend grosse endliche 
Abstände erstrecken. Man kann den Versuch mit ähnlichem Ergeb- 
nisse an dem Mnskel wiederholen. Die idiomusculäre Zusammen- 
ziehung läuft dann oft bis zur Einschnürungsstelle ab und ihre 
Welle kann sogar hier zurückgeworfen werden. Diese Thatsachen 
lehren, dass die Fernwirkungen der Nerven - und der Muskelmolecüle 
um vieles geringer sind, als die inducirenden und magnetisirenden 
der elektrisirten Theilchen unorganischer Massen. Der durch den 
organischen Bau gegebene Zusammenhang, der sich durch kein künst- 
liches Mittel ersetzen lässt, drängt sich als Grundbedingung ftr die 
Leistung der Nerven und der Muskeln auf. 

§. 193. Die unter dem Mikroskope kenntliche Gerinnung des 
Nervenmarkes bildet ein Zeichen, dass die Lebensthätigkeiten des- 
selben aufgehört haben. Man darf aber nicht den Satz umkehren, 
weil ein Nerv, der nicht mehr wirkt, eine Markmasse darbieten 
kann, die sich in keiner Hinsicht von der gesunden, lebenskräftigen 
unter dem Mikroskope unterscheidet. Wir werden in der Folge 
sehen, dass die Thätigkeit der Nervenfaser möglich bleibt, wenn 
schon die Känder des Markes die Doppellinien, die den Eintritt 
der Gerinnung verrathen, darbieten, der mittlere Abschnitt dagegen 
noch gleichartig erscheint. Dieses lehrt, dass die geronnenen 
Markmassen die benac^bärteii^ tftigefonÄenen in ihrer Lebensthätig- 
keit nicht nothwendiger •Weisö Mtth uuddass die Fortpflanzung 
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der Nervenerregang die Unruhe des gesaiDiDten Qoerschnittes nicht 
als Grundbedingung voraussetzt 

§. 194. Man hat eben so oft behauptet, als geläugnet, dass 
ein elektrischer Strom nur dann Bewegungen erzeugt, wenn er den 
Nerven der Länge nach oder schief, nicht aber wenn er ihn quer 
durchsetzt Es lässt sich schon theoretisch erwarten, dass auch in 
dem letzteren Falle Zuckungen auftreten können. Der Strom geht 
nicht bloss durch den Querschnitt, durch den man ihn zu leiten be- 
absichtigt, sondern Stromesschleifen verlaufen auch oberhalb und 
unterhalb desselben, wenn man zwei noch so spitze Metallelektroden 
zu beiden Seiten des Nerven angelegt hat Führt man den Erregungs- 
strom durch einen quer tiber den Nerven gelegten nassen Faden, 
so gelangen nur schwache Stromesschleifen in die Markmasse der 
Nerven, da sie schlechter als das Wasser leitet. Jedes mit der 
Tangentenrichtung zusammenfallende Element einer bogenförmigen 
Schleife lässt sich in eines zerlegen, das parallel der Querachse 
und eines, das in der Richtung der Längsachse des Nerven verläuft. 
Das Letztere kann nach jener Annahme wirken. Misslingt dessen- 
ungeachtet die quere Durcbleitung bei sehr schwachen Strömen, so 
hat dieses darin seinen Grund, dass der Nerv ein sehr schmales 
Sdiliessungsstück von grossem Leitungswiderstande bildet, die Er- 
regung daher zu klein ausfällt Etwas stärkere Ströme liefern dann 
immer Zusammenziehungen. 

§• 195. Ich nahm, je nach Bedarf, ein bis acht Zinkkohlen- 
elemente, die mit Schwefelsäure geladen waren und schaltete einen 
längeren Flüssigkeitsrheostaten in den Kreis ein, damit die Wider-- 
Standsänderung bei der Benutzung verschiedener Durchflussstellen 
des Oberschenkels des lebenden Frosches gleichgtiltig bleibe. Stach 
ich die durch eine Auflösung von salpetersauerem Quecksilberoxydul 
amalgamirten Elektrodennadeln zuerst so ein, dass der Hanptstrom 
den Nerven quer und später, dass er ihn longitudinal in gleicher 
Länge, wie früher, durchsetzte, oder kehrte ich die Ordnung dieser 
Versuche um, so ereignete es sich, dass der longitudinale Durch- 
flnss Muskelcurven von geringerer grösster Hubhöhe als der quere 
lieferte. Schwächte ich den quer durchgeleiteten Strom in hohem 
Grade ab, so erzeugte zuletzt die Schliessung nur geringe Beugungs- 
und Streckbewegungen des Unterschenkels, die je nach den Stromes- 
richtnngen wechselten. Man hatte die ersteren, wenn der Strom 
von aussen nach innen und die letzteren, wenn er umgekehrt verlief. 
Oefhungswirkungen fehlten gänzlich. 
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§. 196. Die BehauptUDg, dass die Erregung einer gleich grossen 
und entfernteren Längsstrecke eines kurz vorher dorehschnittenen 
Nerven eine stärkere Znsammenziehang, als die einer dem Muskel 
näheren erzeugt, trifil häufig in Froschpräparaten zu. Diese Er- 
scheinung bildet aber oft eine blosse Folge der grösseren Erregbarkeit, 
die sich von dem künstlichen Querschnitt an eine Strecke weit ausdehnt. 
Man arbeitet an dem lebenden Frosche, nachdem man wiederam 
einen Flüssigkeitsrheostaten von grossem Widerstände, z. B. um die 
Polarisation zu vermeiden, amalgamirte Zinkelektroden in gesättigter 
schwefelsauerer Zinklösung eingeschaltet hat Es bleibt unter diesen 
Verhältnissen in Betreff des Leitnngswiderstandes gleichgültig, durch 
welchen Theil des Oberschenkels der Strom geführt wird. Man er- 
hält dann oft genug Muskelcurven mit grösseren maximalen Hub- 
höhen durch die Erregung der näheren, als durch die der entfernteren 
Nervenstrecke, wenn auch die Längen die gleichen bleiben, voraus- 
gesetzt, dass diese überhaupt nicht allzu kurz sind. Der entgegen- 
gesetzte Erfolg kann dann zu Stande kommen, wenn der Nerv durch 
zu rasche Wiederholung der Versuche reizbarer geworden. Man 
darf daher nur je eine Erregung nach einer längeren Pause vor- 
nehmen. 

Der Beweis, dass die von dem Muskel entferntere Strecke des 
lebenden unversehrten Nerven schwächer als die nähere wirkt, lässt 
sich am besten führen, wenn man den Versuch so einrichtet, als 
wollte man die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung 
bestimmen (§. 175.). Schiebt man dann die InductionsroUe des 
Schlitten • Magnetelektromotors von der inducirenden immer weiter 
fort, so gelangt man zuletzt zu einer Entfernung, wo ein einziger 
augenblicklicher Kettenschluss eine merkliche Verkürzung nur bei dem 
Gebrauche der unteren, nicht aber der oberen Nervenstelle erzeugt. 
Die Letztere wirkt erst sichtlich, wenn sich die schwachen Schläge 
rasch nach einander wiederholen. 

§. 197. Bedeutende Empfänglichkeitsunterschiede zeigen sich 
nach BuDQE und Pflüqer an einzelnen beschränkten Nervenstellen 
von Froschpräparaten. Die reizlosesten werden von ihnen die 
Knotenpunkte genannt. Es muss vorläufig dahingestellt bleiben, 
wesshalb sie auftreten und ob solche Bezirke auch in dem nicht 
misshandelten lebenden Nerven vorkommen. 

§. 198. Wie allzu langsame Abgleichungen elektrischer Ströme 
nicht sichtlich wirken, so bleiben auch alle anderen Arten von 
Reizen äusserlich erfolglos, so wie die durch sie erzeugten Ver- 
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ftodernngen nioht rasch genug eingreifen. Man kann z. B. das Httft- 
geflecht sdir langsam beträchtlich ansdehnen, ohne dadurch Zuckungen 
herbeizuführen. Gesehwülste yolliUhren dasselbe unter krankhaften 
Verhältnissen. Legt man ein Stück Eis auf das Hüflgeflecht eines 
Frosches ; der sich in einer Luftwärme von 10® bis 20^^ C. befindet, 
so erhält man nicht selten eine lebhafte Muskelverkürzung in dem 
Hinterbeine. Lässt man das Hüftgeflecht auf Null und noch tiefer 
abkUhlen, indem man es z. B. mit einem postpapierdünnen Blatte 
von Guttapercha bedeckt und auf dieses mit Aether durchtränkte 
Baumwolle bringt, so bleibt alles ruhig, wenn auch die Empfänglich- 
keit durch diese Behandlung nicht zu Grunde geht. Derselbe Doppel- 
versach gelingt ebenfalls, je nachdem man warmes Wasser auf den 
Httftnerven giesst oder kaltes, das ihn umgibt, durch vorsichtiges 
Hinzufügen von warmem auf die gleiche Höhe erwärmt. Eine Lösung 
von einem Theile Ghromsäure in neun Theilen Wasser, mit der man 
das Hüflgeflecht plötzlich berührt, ruft nicht selten Zuckungen hervor. 
Umgibt man dasselbe mit Wasser und löst in diesem Ghromsäure 
allmählich auf, so kann alles bei gehöriger Vorsicht ruhig bleiben. 

Die Empfindungen zeigen ähnliche, obgleich z. Th. abweichende 
Erscheinungen. Die plötzlichen Einwirkungen haben tumultuarische, 
die allmählichen ruhigere Folgen, die desshalb häufig weniger wahr- 
genonunen oder selbst gar nicht beachtet werden. Dieselbe Licht- 
stärke, die uns unter gewöhnlichen Verhältnissen nicht im mindesten 
stört, blendet unser Auge, wenn dieses unmittelbar aus dem Finstem 
kommt Die kräftige Wirkung der Gontraste beruht auf dem raschen 
Ueberspringen einer wesentlich verschiedenen Empfindung zur anderen. 
Dieselbe Druckgrösse, die plötzlich eingreifend Schmerz erzeugt, 
wird weniger oder gar nicht empfunden, wenn sie aus einer sehr 
langsamen allmählichen Steigerung hervorgeht. 

§. 199. Vergleicht man überhaupt, wie dieselbe Beizgrösse auf 
die Empfindungs- und die Bewegungsnerven wirkt, so ergibt sich, 
dass jene die Erregungen mit grösserer Feinheit erwidern, als diese. 
Wir werden hieraus schliessen, dass im Allgemeinen die Uebersetzung 
der Unruhe der Bewegungsnerven in Muskelzusammenziehung einen 
bedeutenderen Widerstand zu überwinden hat und daher mehr Energie 
entwickeln muss, als die der Veränderung der Empfindungsnerven in 
die ihnen entsprechenden Eindrücke. Die Zusammenziehung fordert 
auch eine Uebertragung auf die von den Nervenfasern so abweichende 
Muskelmasse, die Empfindung dagegen eine auf die verwandteren 
und anatomisch mit ihnen verbundenen Ganglienkugeln. 
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§. 200. *Der Satz, dass nicht bloss zu langsame, sondern auch 
zu rasche Veränderungen ihre Wirkung verfehlen, gilt ebenfalls nicht 
bloss für die elektrischen, sondern auch fUr andere Reize. Es ge- 
lingt bisweilen, den Nerven mit solcher Schnelligkeit mittelst einer 
scharfen Scheere durchzuschneiden, dass sich die von ihm ab- 
hängigen Muskelmassen nicht zusammenzielien. Ein Soldat, dem 
eine Kanonenkugel ein Glied fortreisst, spürt oft Nichts davon in 
dem ersten Augenblicke. Das Gleiche kann sich bei den heftigsten 
Verbrennungen oder den stärksten chemischen Eingriffen wieder- 
holen. Soll also eine Veränderung wirken, so muss die Geschwindig- 
keit derselben innerhalb gewisser endlicher Werthe liegen. 

§. 201. Der Geruchsnerv und manche Endverbreitungen der 
Nervenfasern verrathen keinen Markinbalt in gewöhnlichem Lichte. 
Sie erweisen sich dagegen negativ in Bezug auf die Längsachse in 
polarisirtem und erscheinen desshalb lebhaft gelb, wenn ihre Längs- 
richtung der Achsenebene des eingeschalteten Gypsblättchens von 
Roth erster Ordnung parallel steht (§. 7L). Da die Scheidenbildung 
allein diese Eigenthtimlichkeit nicht bedingen kann, so hat man hier 
eine leitungsfähige Markmasse, die von dem gewöhnlichen Marke 
abweicht. Etwas Aehnliches wiederholt sich fUr die noch nicht voll- 
kommen ausgebildeten Primitivfasern des Embryo, deren Reizung 
schon Zusammen Ziehungen der Muskeln herbeiführt Lehren diese . 
Thatsachen, dass die Molecularveränderung, welche die Nervenleitung 
bedingt, in jenen durchsichtigeren und weniger weiss gefärbten Mark- 
massen eben so gut, als in den gewöhnlichen weissen und zähen 
zu Stande kommen kann, so deutet die leichte Darstellbarkeit des 
Primitivbandes durch Reagentien an, dass der centrale Theil des 
ausgebildeten Markes nicht ganz die gleiche Molecularbeschaffenhert, 
wie der peripherische besitzt. Beide können aber wiederum die 
Nervenerregung, wie wir sehen werden, fortpflanzen. Es gibt also 
mehr als eine einzige Art von Marksubstanz, die der Mittheilnng 
der Unruhe von Querschnitt zu Querschnitt fähig ist. 

§. 202. Die verhältnissmässig leichte chemische Veränderlichkeit 
des Markes lehrt, dass das Gleichgewicht der durch die chemische 
Anziehung bedingten Gruppirung der kleinsten Theile ohne grossen 
Widerstand aufgehoben wird. Da jede kraftvolle Nerventhätigkeit 
mit einem chemischen Wechsel der Markmasse verbunden- ist, so 
liegt die Vermuthung nahe, dass beide überhaupt Hand in Hand 
gehen. Ist dieses der Fall, so besteht die Molecularveränderung, 
welche die Nerventhätigkeit begleitet, in keiner einfachen Verrttckung 
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der Theilchen, die gegen die wechselseitigen Abstände derselben 
sehr klein ist, wie bei den elastischen Wirkungen, sondern in einem 
durchgreifenderen Stellungswechsel, wodurch sich auch die chemische 
Gmppirung zum Theil anders gestaltet. Man darf aber nicht glauben, 
dass hierdurch eine nur den Nerven charakterisirende Eigenthümlich- 
keit gegeben ist. Alle, durch mechanische Wirkungen chemisch zer- 
setzbare Massen bieten das Gleiche dar. 

§. 203. Es bleibt vorläufig dahingestellt, ob die Nervenmolectile 
in einem stabilen oder labilen Gleichgewichte ihrer durch die Schwere 
und die chemische Verwandtschaft bedingten Anziehung und der durch 
die Aetheratmosphären veranlassten Abstossung während des Mangels 
der Nerventhätigkeit ruhen, oder in fortwährenden Schwingungen be- 
griffen sind. Jeder örtliche Reiz der Nervenfaser ruft aber jeden- 
falls eine Bewegung und zum Theil eine andere Gruppirung der 
Theilchen der getroffenen Stelle hervor. Die Art der hierdurch zu 
Stande kommenden Verschiebung drückt sich dann auch in den 
Gleichgewichtsstörungen aus, die sich von Schicht zu Schicht oder 
Ton MolecOl zu Molectil ausserhalb der erregten Stelle fortpflanzen, 
80 dass verschiedene Grössen und Arten der Wirkungen zu Stande 
kommen (§. 191.). Es ist wahrscheinlich mehr als ein blosses Bild, 
wenn man sich hierbei vorstellt, dass jeder Nervenreiz nach Art 
eines Stosses wirkt. Die lebendige Kraft des getroffenen Theilchens 
d. h. das Product der Masse desselben in das Quadrat der Ge- 
schwindigkeit, mit der es fortgestossen wird, nimmt mit der Reiz- 
stärke zu und bildet den mechanischen Ausdruck der Grösse der 
erregenden Wirkung. 

§. 204. Die mathematische Theorie der Elasticität vereinfacht 
ihre Rechnungen in hohem Grade durch zwei Annahmen. Obgleich 
die Intensität der Molecularkräfte ausserordentlich gross ist, so reicht 
doch ihr Wirkungsbezirk in keine endliche Ferne. Er geht auf einen 
rerschwindend kleinen Werth hinab, so wie sich ein Theilchen in 
einem endlichen Abstände von dem anziehenden oder abstossenden 
Theilchen befindet. Die elastischen Kräfte werden dadurch in Thätig- 
keit gesetzt, dass ein Theilchen seine Gleichgewichtslage aus irgend 
emem Grunde verlässt, die Entfernungen von anderen auf diese Art 
ändert und Einflüsse der Anziehung und der Abstossung in Thätig- 
keit setzt. Man nimmt dabei an, dass die Verrtickung im Verhält- 
niss zu dem gegenseitigen Abstände der Theilchen so klein ausfällt, 
dass man die zweiten und die höheren Potenzen in der Rechnung 
vemacblässigen kann. Dieses gibt, wie man sieht, immer nur 
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Aimäherangsformelny die keine Anwendang auf sehr aasdehnbare 
Körper, wie Kautschuk und auf Massen, deren Elastieitätsgrenze bald 
tiberscbritten ist, finden. Die Zustände endlich, die dem Bruch oder 
der Zerreissung vorangehen, können nicht bei dieser Auffassungs- 
weise mathematisch ausgedrückt werden 0. 

§. 205. Man darf schon jetzt behaupten, dass man diese die 
mathematische Ausführung erleichternden Annahmen flir die während 
der Nerventhätigkeit vor sich gebenden Veränderungen nie wird 
machen können. Da hier Verrttckungen, die auch andere chemische 
Atomgruppirungen erzeugen, auftreten, so fallen sie auch nicht so 
klein, wie es die Elasticitätstheorie annimmt, in Bezug auf die 
gegenseitige Entfernung der Atome aus. Die Unruhe der Nerven- 
molecüle ist daher durchgreifender und verwickelter, als die, welche 
z. B. die Beugungs- oder die Verdichtungswellen eines tönenden 
Körpers erzeugt Versteht man aber unter elastischen Kräften die- 
jenigen rege gewordenen Thätigkeiten , welche durch die Verschie- 
bung der Theilchen, durch die Störung ihrer wechselseitigen Gleich- 
gewichtslage wach gerufen worden, so lässt sich dieser Begriff auch 
mit Erfolg auf die Nervenmasse, wie wir sehen werden, übertragen. 

§. 206. Viele Erscheinungen lehren, dass die Nerventheilcben 
der Verrtickung mit einer gewissen Kraftgrösse Widerstand leisten. 
Dieselbe langsame oder in enge Grenzen eingeschlossene Abgleichung, 
welche eine lebhafte Zusammenziehung eines Froschnerven bei 20'^ G. 
herbeiführt, bleibt wirkungslos, so wie man den Nerven auf 0^ bis 5^ 
in einer Strecke seiner Leitungsbahn abgekühlt hat. Die wenig aus- 
giebigen und mit auffallender Trägheit fortgepflanzten Erregungen 
der winterschlafenden Mnrmelthiere gehören ebenfalls hierher. Man 
kann die Leichtigkeit der Nervenwirkungen durch wiederholte Rei- 
zungen, durch die Behandlung mit rasch abwechselnden elektrischen 
Strömen, durch die bis zur Grenze der Abtödtung fortgeführte Er- 
wärmung bedeutend vergrössern. Alle diese Thatsachen lassen sieh 
ans dem Wechsel der Beweglichkeit der Nerventheilcben am Ein- 
fachsten erklären. Sie bildet eine umgekehrte Function des Wider- 
standes, den sie der Verrückung entgegen setzen. 

§. 207. Man kann einen inneren und einen äusseren 
Widerstand, wie in den galvanischen Vorrichtungen, unterscheiden. 
Jener bezieht sich auf die Strecke des Nerven, die von der äusseren 
Erregung unmittelbar getroffen wird und dieser auf diejenigen Nerven- 



*) Siebe A. Clsbsch, Theorie der Elasticitit fester Körper. Leipsig 1862. 8. S. 4. 
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abschnitte, durch welche sich die Unruhe fortpflanzt. Wird z. B. die 
Markmasse durch eine Säure oder ein Alkali rasch auf das Durch- 
greifendste geändert, so ist der innere Widerstand schnell bewältigt^ 
während der äussere die mannichfachsten Werthe besitzen kann. Die 
Kälte, welche die Beweglichkeit herabsetzt, also beide Arten von 
Widerständen erhöht, vermindert auch die Dauer der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Nervenerregung, während die Wärme den um- 
gekehrten Erfolg nach sich zieht. Die Zeit der Mittheilung der Un- 
ruhe wächst, wenn die Excursion im Verhältniss zur angewandten 
Kraftgrösse geringer und langsamer wird. 

§. 208. Die Erfahrung lehrt ferner , dass nicht nur die durch 
die lebendige Kraft gemessene Reizstärke und der von der Beweg- 
lichkeit der Molectile abhängige innere und äussere Widerstand, son- 
dern auch die Summe der unmittelbar erregten Nerventheilchen die 
Wirkung bestimmt. Die letztere wächst mit der Länge der erregten 
Nervenstrecke, wenn diese keine compensirende Abnahme des Quer- 
schnittes darbietet. Hat man wiederum einen Flüssigkeitsrheostaten 
in den Kreis, in dem sich der Oberschenkel des Frosches befindet, 
eingeschaltet und lässt den gegenseitigen Abstand der Elektroden- 
nadeln wechseln, so sieht man, dass es immer eine Entfernung gibt, 
bei der schwache elektrische Erregungen keine Zusammenziehungen 
hervorrufen. Man gelangt allmählich zu einer kleinsten Länge, welche 
Wirkungen unter den gleichen Verhältnissen zur Folge hat. Ver- 
grössert man jene noch mehr, so gelingt es oft, ein noch stärkeres 
Verktirzungsmaximum hervorzurufen. Allein die Versuche mit aus- 
gedehnteren Längsstrecken scheitern oft. Es kann sogar dann eine 
beträchtlichere Entfernung eine kleinere maximale Hubhöhe geben, 
wain die Veränderungen, welche jede Erregung in der Nervenmasse 
zurllcklässt, den Einfluss der Längsstrecke überwiegen. Man erhält 
dann schwankende Ergebnisse, man möge Kettenströme, einen ein- 
maligen Inductionsschlag gebrauchen oder den Magnetdektromotor 
nur wenige Secunden wirken lassen. 

§. 209. Diese Nebenverhältnisse hindern es auch, die quanti- 
tative Beziehung der Länge der angesprochenen Nervenstrecke zur 
Grösse der Erregung aufzufinden. Nur so viel scheint sicher, dass 
die letztere nicht immer in geraden Verhältnissen zur ersteren, viel 
weniger nach einer hohem Potenz als der ersten zunimmt. E^ liegt 
hier eine Function zum Grunde, die den Erfolg bei geringen Längen 
nahezu mit dieser und bei grösseren in stets geringerem Grade 
wachsen lässt. 
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§. 210. Dieser Umstand beseitigt eine Vorstellung, die überdies 
noch wesentliche Schwierigkeiten einer genauen physikalischen Auf* 
fassnng entgegensetzen würde. Man könnte hier nämlich denken, 
die Gesammtsumme der erregten Nerventheilchen stosse gegen die 
nicht erregten. Die hierbei auftretende lebendige Kraft würde von 
zwei Bedingungsgliedern abhängen, die Geschwindigkeit von der an 
allen Punkten gleich gedachten Reizstärke und die Masse von der 
Gesammtsumme der durch diese unmittelbar in Bewegung gesetzten 
Theilchen. Der Hin- und Hergang der letzteren könnte Empfindung 
oder Bewegung nach Verschiedenheit der Nervenfasern hervorrufen. 
Wäre die Wirkung eine Function der lebendigen Kraft, so müsste 
sie bei gleicher Geschwindigkeit mit der Masse, also in unserem 
Falle mit der Länge der als cylindriseh zu denkenden Strecke 
zunehmen. Diese Folgerung bewährt sich aber weder ftlr die Em- 
pfindungs- noch für die Bewegungserscheinungen. 

§. 211. Man kann aus dem gleichen Grunde nicht annehmen, 
dass jedes unmittelbar angesprochene Nerventheilchen seine Wir- 
kungen ungehindert bis zu dem Operator sendet und die Einflüsse 
aller sieh nach dem Principe der Superposition der kleinsten Bewe- 
gungen zusaromenaddiren. Denn auch hier müsste der Erfolg mit 
der Summe der Theilchen, folglich wiederum mit der Länge der 
Nervenstrecke bei Gleichheit des Querschnittes zunehmen. 

§. 212. Der Einfluss der Länge des gereizten Bezirkes hängt 
wahrscheinlich wesentiich davon ab, dass nicht alle Querschnitte 
gleichzeitig angesprochen werden. Denn selbst die schnellste uns 
zu Gebote stehende Erregung pflanzt sich innerhalb einer endlichen 
Zeitgrösse im Nerven fort. Ist dieses der Fall, so wird jedes 
später getroffene Nerventheilchen von mehreren Einflüssen gleichzeitig 
angeregt, von dem unmittelbaren Reize und den bis zu ihm forl^ 
gepflanzten Wirkungen der früher erregten Theilchen. Da es von 
den Phasenzuständen der letzteren abhängt, ob hierbei verstärkende 
oder schwächende Ergebnisse auftreten, so bleibt es wenigstens theo- 
retisch denkbar, dass eine längere Strecke mit einem schwächeren 
Erfolge bei unglücklicher Combination verbunden sein kann. Diese 
Auffassungsweise macht es zugleich begreiflich, weshalb die Leistung 
nm so weniger mit der Länge der erregten Strecke wächst, je be- 
deutender der absolute Werth der letzteren ist. 

§. 213. Man darf nach der Analogie mit anderen physikali- 
schen Erscheinungen erwarten, dass die Fortpflanzung der Nerven- 
erregung einen Verlust an lebendiger Kraft aus doppeltem Grande 
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nach sieb zieht, einerseits durch die MittheilaDg der Unruhe an 
Nachbargebilde und anderseits durch die Wärmeentwickelung, welche 
die Nerventhätigkeit begleitet. Erinnert man^sich aber z. B. mit 
welcher Stärke noch die schwächsten die Fingerspitzen treffenden 
Tasteindrttcke wahrgenommen werden, so lässt sich schliessen, dass 
der Verlust an lebendiger Kraft bei der Fortleitung zum Gehirn jeden- 
falls gering ist, ungefähr wie auch der Blutdruck im Laufe der 
grösseren Arterienverzweigungen durch die Röhrenwiderstände wenig 
einbüsst. 

§. 214. Wie Ohm das nach ihm benannte Grundgesetz des 
elektrischen Stromes aus der Uebertragung , der Praemissen her- 
leitete, die FOURIER für den Durchgang der Wärme durch einen 
gleichartigen Körper von unendlicher Ausdehnung annahm, so lässt 
sich auch ein dem Ohm'schen Gesetze ähnlicher Ausdruck für die 
Nervenerregung aufstellen. Die elektrische Stromstärke gleicht nach 
jenem der elektromotorischen Kraft, getheilt durch die Summe der 
mneren und der äusseren Leitungswiderstände des galvanischen 
Kreises. Hält man sich an die §. 207 gegebene Erklärung der 
beiden Arten von Widerständen, welche bei der Erregung und der 
Fortleitung der Nerventhätigkeit in Betracht kommen, nennt den 
Verlust an lebendiger Kraft, der die Fortpflanzung der Erregung 
begleitet (§. 213.), den nachträglichen Widerstand und die 
Erregungsgrösse , welche an dem als Operator thätigen Endorgan, 
den Muskelfasern oder den die Empfindung vermittelnden Ganglien- 
kugeln anlangt, die wirkende Erregungsstärke, so lässt sich 
nach dem früher Dargestellten sagen, dass diese letztere dem Pro- 
ducte der durch die Dauer und die lebendige Kraft des Stosses ge- 
messenen Reizstärke und einer von der ursprünglichen Beschaffenheit 
der unmittelbar erregten Nervenstrecke und der des Erregers ab- 
hängigen Function der Summe der getroffenen Markelemente, ge- 
theilt durch die Summe des inneren, des äusseren und des nachträg- 
lichen Widerstandes der Markmasse gleicht. Die Thätigkeit des 
Operators aber entscheidet erst in endgültiger Weise, wie diese wir- 
kende Erregnngsstärke übersetzt wird. 

§. 215. Man muss diesen Umstand immer im Auge behalten, 
um sich nicht zu unrichtigen Schlüssen verleiten zu lassen. Die 
Muskelthätigkeit wächst keineswegs stets in gleichem Verhältnisse 
mit der Grösse der wirkenden Erregungsstärke. Wir haben schon 
§. 121. gesehen, dass eine Proportionalität des Wachsthumes der 
ReiKgrösse und der Zunahme der Hubhöben nur innerhalb niederer 
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Erregangsgrenzen und selbst hier nur annähernd Statt findet. Erhöht 
sich die Reizstärke, so gewinnt die Muskelarbeit weniger als jene. 
Das immer entschiedenere Durchgreifen dieser Beziehung erklärt es, 
weshalb man eine Convergenz gegen ein Verkürzungsmaximum er- 
hält. Dieses aber ist wiederum absolut grösser oder kleiner, je nach 
der Dauer einer Reizung oder der Länge der S^eiten, in der sieh die 
Erregung wiederholt, wenn auch die Beschaffenheit der Muskelfaser 
unverändert bleibt. Zu kräftige Reizungen endlich können das 
Nervenmark zerstören und so ein absolutes Sinken der Muskel- 
zusammenziehung herbeifahren. Die Eigenschaften der Muskelfasern 
bestimmen die zuerst genannten Eigenthümlichkeiten. 

§. 216. Diese Thatsaoben lehren unmittelbar, dass man keine 
Verkttrzungsaequivalenz der wirkenden Erregungs 
stärke annehmen kann, wie die Physik eine mechanische 
Aequivalenz der Wärme aufstellt. Eine gewisse Wärmemenge 
wird frei, so wie eine entsprechende Summe mechanischer Arbeit 
schwindet .Eine mechanische Leistung zieht umgekehrt einen Wärme- 
verlust nach sich. Die Reibungen und die anderen Bewegungs- 
hindemisse der Maschinen und der Widerstand, der sich bei der 
Zusammendrückung der Gase entwickelt, entbinden Wärme. Diese 
nimmt ab, wenn das sich ausdehnende Gas eine Druckwirkung aus- 
übt oder wenn sich ein gespannter elastischer Körper zurückzieht. 
Die noch keineswegs klare Theorie der mechanischen Aequivalenz 
der Wärme setzt voraus, dass stets die gleiche Wärmemenge die- 
selbe Grösse mechanischer Leistung vertritt. 

Man betrachtet die Wärmemenge, die nöthig ist, um ein Kilo- 
gramm Wasser von 0^ C. auf 1® C. zu erwärmen, als Wärme- 
einheit und die Hebung einer Last von einem Kilogramm auf ein 
Meter Höhe als Einheit der Nutzwirkung. Die bisherigen an- 
nähernden Bestimmungen ergaben, dass das mechanischeAequi- 
valent der Wärme 430 bis 450 Kilogramm-Meter beträgt. Eine 
Leistung letzterer Art verzehrt also eine Wärmeeinheit und um- 
gekehrt. 

§. 217. Es könnte auf den ersten Blick scheinen, als wäre 
man wenigstens im Stande, ein Verkürzungsaequivalent der wirken- 
den Erregungsstärke für den Bezirk zu bestimmen, innerhalb dessen 
die Zunahme der Hubhöhen und die der Nervenreizungen einander 
proportional bleiben. Da aber auch diese Beziehung nur eine erste 
grobe Annäherung an die Wahrheit bildet und die Ausmessung der 
Reizstärke, so wie die genügende Berücksichtigung der verschiedenen 
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NeirenznsUUide bei den einzelnen Reizungen ihre bedeutenden 
Schwierigkeiten hat, so können auch hier keine genauen Ergebnisse 
erhalten werden. 

§. 218. Das meehanisehe Aequivalent der Wärme macht sich 
in einer anderen Hinsicht geltend. Der grösste Theil der Wärme, 
welche bei der Nerventhätigkeit und der Muskelzusammenziehung 
frei wird, rührt von der lebhafteren beschränkten Elementaranalyse, 
der stärkeren Verbrennung und Kohlensäureerzeugnng her. Sollte 
man in Zukunft nachweisen können, dass Verdichtungen und Ver- 
dttnnungen oder Aenderungen der Wärmecapacität auftreten, so Hesse 
sich schliessen, dass auch sie einen Temperaturwechsel herbeiftlhren. 
Die drei Arten von Widerständen d^r Unruhe der Nerventheilchen 
aber, die wir §. 207. und §. 214. kennen gelernt haben, verzehren 
einen gewissen Theil von Bewegung der Molecttle. Es muss daher 
eme dem mechanischen Aequivalente entsprechende Wärmemenge 
frei werden. 

§. 219. Der §. 214. aufgestellte Hauptsatz enthält die aUge- 
metnen Grundztige der Bedingungen der Aequivalenz und der mög- 
lichen Compensation der einzelnen Bestimmungsglieder der wirkenden 
Erregungsstärke. Eine gewisse Grösse des Reizes z. B. oder eine 
bestimmte Summe der unmittelbar angesprochenen Markelemente 
kann eine correspondirende Grösse des Widerstandes ausgleichen. 
Eine über eine geringere Strecke ausgedehnte chemische Reizung 
vermag dieselbe wirkende Erregungsstärke zu erzeugen, wie ein 
massiger thermischer Eingriff in einen längeren Abschnitt. Der in- 
nere und der äussere Widerstand können sich in entgegengesetzter 
Weise so ändern, dass das gleiche Endergebniss herauskömmt, gleich- 
wie dieselbe Stromstärke durch einen gegenseitigen entsprechenden 
Wechsd des Kettenwiderstandes, der Länge, des Querschnittes und 
des elektrischen Leitungswiderstandes des Schliessungsbogens er- 
halten wird. 

§. 220. Es lässt sich voraussehen, dass es früher oder später 
gelingen wird, die Aequivalente der verschiedenen Reize 
zu bestimmen oder in Zahlen anzugeben, welche Erregungsgrösse 
K. B. der örtlichen Wirkung einer Säure von bekannter Concentration^ 
ftr die Einheit der Markmasse hervorruft, wenn man die einer be- 
kannten Druckgrösse als Einheit nimmt. Es versteht sich von selbst, 
dass die Reiche Beschaffenheit des Markes immer vorausgesetzt wird. 

§. 221. Smkt die elektrische Reizgrösse immer mehr, bis sie 
endlich keine Zusammenziehung hervorruft;, so zeigt zuletzt dessen un- 
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geachtet das Galvanometer eine negative Sehwanknng des Nerveü- 
stroms an. Dieses beweist; dass immer noch eine verborgene 
Erregung Statt findet. Man kann dasselbe auch dadnrch erhärten, 
dass die maximale^ ein Mal eingreifende und dann scheinbar wirkungs- 
lose Reizgrösse Verkürzungen hervorruft, wenn sie sich mehrere 
Male in kurzen Zwischenräumen wiederholt. Lässt man die Erregung 
von Null an steigen, so wird sie bis zu einer gewissen Grösse wahr- 
haft wirkungslos sein, weil sie zu schwach ist, zuerst den inneren 
und dann den äusseren Widerstand zu überwinden. Zwei andere 
Grenzbezirke werden der verborgenen Erregung entsprechen, ehe die 
wirksame zu Stande kommt. 

§. 222. Der allmählige Eintritt einer Nervenlähmnng wird zu- 
erst eine Stufe der scheinbar und später eine solche der wahrhaft 
vollständigen Unthätigkeit darbieten. Rührt die Paralyse eines ge- 
mischten Nerven von einem örtlichen Leiden desselben her, während 
die Muskelmassen und die Ganglienkugeln gesund sind, so tritt in 
der Regel die verborgene Thätigkeit für die Bewegungsfasern früher, 
als für die Empfindungsnerven ein. Es gibt wahrscheinlich Muskel- 
leiden, bei denen die Uebei-setzung der wirkenden Erregungsstärke 
in Zusammenziehung erschwert ist. Die obere Grenze der verbor- 
genen Erregung muss dann höher liegen. 

§. 223. Die elektrische Reizung hat einen doppelten Vorzug 
vor den übrigen Erregungsmitteln der Nerven. Sehr schwache Wir- 
kungen bleiben in der Regel nicht erfolglos. Das Ergebniss wechselt 
aber unter Neben bedingungen, die man bei anderen Reizmitteln niebt 
herzustellen oder nicht genauer zu erkennen vermag. Jede hypo- 
thetische Auffassungsweise der Mechanik der Nerventhätigkeit, die 
genügen soll, muss vor Allem die Einzelfälle, welche die elektro- 
motorischen Erscheinungen und die elektrische Reizung darbieten, 
im Auge behalten. 

§. 224. Da das Leitungsvermögen einer Flüssigkeit oder eines 
Elektrolyten überhaupt von der Zersetzung desselben nach dem 
Grundsatze von Saweuew unzertrennlich ist , so wird jeder elek- 
trische Strom, der durch den lebenden oder den todten Nerven fliesst, 
¥on einer Elektrolyse begleitet sein. Unsere optischen und chemi- 
schen Hilfsmittel weisen nur die gröberen Wirkungen, wie sie durch 
starke Ströme nach längerem Durchflusse erhalten werden, nach. Allein 
die häufig vorkommende Erscheinung, dass dieselbe Abgleiehungs* 
geschwind igkeit eines schwachen Stromes zweimal hinter einander 
auf dieselbe Nervenstrecke wirkend ungleicbe Leistungen zur Folge 



Digitized byVjOOQlC 



öalTanlsche ürregiing und ctieiusdie äeknlig. 110 

lut, deiit^ sehon an, daas die Erregung das zweite Mal eine andere 
Harkmasse, als in dem ersten Versuche trifft. Das einseitige Auf- 
treten Yon Schliessungs- oder Oeffiiungszuckungen in misshandelten 
Nerven kann, wie wir sehen werden, das Gleiehe beweisen. 

§. 225. Der Gedanke, die galvanische Erregung einer blossen 
dianischen Eeizung der Nerven gleichzustellen, würde der Wahrheit 
nieht entsprechen. Die Elektrolyse greift während der Dauer des 
Geschlossenseins der Kette und nicht bloss im Augenblicke der 
Sdiliessung durch. Nur diese und nicht jene liefert gewöhnlich aber die 
Zuckung, weDH sehwache Ströme auf die gesunden lebenden Nerven 
wirken. Stärkeregeben noch eineOeffnungszusammenziehung, und erst 
die stärksten bei denen die Elektrolyse allzu mächtig geworden, ver- 
nähen die zerstörenden Wirkungen derselben durch krampfhafte 
auf- und niedergehende Verkttrzungen , während des Geschlossen- 
sems der Batterie. 

§. 226. Das Nervenmark wird von der Ernährungsflttssigkeit 
fiberall durchtränkt, so dass man sich die Molecüle beider ziemlich 
l^iehförmig zwischen einander gelagert d^ken kann. Der Fett- 
gebalt des Markes lässt erwarten, dass es die Elektricität schlechter 
als die wässrige Ernährungsflttssigkeit leiten wird. Geht ein Strom 
durch eine Mischung von Elektrolyten von ungleichem elektrischem 
Leitungsvermögen, so wird der t^sere Leiter zuerst, ja bisweilen 
alidn zersetzt Er würde hiemach im Nerven die Ernährungsflttssig- 
keit frtther als das Mark angreifen, ein Umstand, der den plötzlichen 
Eintritt der Schliessungszuckung zwar nicht undenkbar, aber wenig- 
stens nicht erklärlicher macht 

§. 227. Was wir chemische Wahlverwandtschaft nennen, beruht 
auf einer Anziehung, deren Wirkung fttr Atome von gegenseitigem 
endlichem Abstände nicht mehr vorband^ ist. Mischt man zwei 
verschiedene Körper mit einander, so können sich im Anfange andere 
in endlicher Feme thätige Anziehungskräfte, wie die Schwere, die 
Elektricität geltend machen. Die chemische Umwandlung oder die 
ihr entsprechende Atomengruppirung tritt erst bei der sogenannten 
unmittelbaren Bertthrung d. h. dann in Wirksamkeit, wenn die frtther 
wirkenden Kräfte den ftir die chemische Anziehung nöthigen Grad 
der beträchtlichen gegenseitigen Annäherung der Molecüle herbeige- 
Mirt haben. Das Abstossungsvermögen der Wärmeatmosphären, wie 
Laplace sich ausdrückte, oder der die Atome umgebenden Aether- 
molecüle, wie man gegenwärtig sagt, hindert aber dann, dass die 
di^nis^ Anziehung eine unmittelbare Berührung herbeiftlhrt. Eine 

Valentin, Pathologie der Nerven. $ 



Digitized byLjOOQlC 



114 ^* Heehanik der NerTenthitigkeit. 

neue Qldehgewicht&lage einzelner Atomengmppen, die mun 
anch chemiscbe Moleettle nennen kann, kommt anf diese Art za 
Stande. Wären die Atome in jeder Hinsicht unter sich gleichartig, 
so liesse sich aus der Zahl derselben nach den Begeln der Com- 
binationslehre bestimmen, wie viele solcher Grnppimngen oder wie 
viele isomere Moleettle möglich sind. Die Menge der letzteren 
scheint aber in der Wirklichkeit geringer auszufallen, als die Rech- 
nung für möglich gibt. Man kann sich dieses daraus erklilren, dass 
die Verschiedenheit der Formen und die Mannigfaltigkeit der Stellungen 
der Achsenrichtungen der Atome die Anziehungserscheinungen be- 
stimmen helfen und deren Wirkungen einschränken. 

§. 228. Da unsere physikalischen und chemischen Piüfungs- 
mittel nur bis zu einem gewissen Grade der Feinheit hinabgehen, so 
mnss man annehmen, dass es viele Foimen des inneren Wechsels 
isomerer und solche der Verbindung verschiedener Moleettle zu neuen 
geben wird, deren Eigenthttmlichkeit sich unserer unmittelbaren Erkennt- 
niss entzieht. Wii* haben schon frtther (§. 34.) gesehen, dass der ganze 
Streit der Bertthrungs - und der chemischen Theorie des Galvanismus 
auf der verschiedenen Deutung solcher Verhältnisse beruht Hierher 
gehört auch die Beantwortung der Frage, ob die Verbindung der 
Schwefelsäure mit Wasser eine blosse Mischung oder einen chemi- 
schen Process bildet, endlich von welchem Gesichtspunkt aus die 
innere Massenveränderung der Nerven während des Durchtrittes 
elektrischer Ströme zu beurtheilen sei. 

§. 229. Wir werden die letztere als einen Ortswechsel der 
Atome in erster Linie anzusehen haben. Die Stärke desselben be- 
stimmt es, ob hierdurch Atomgruppirungen zu Stande kommen, die sich 
unseren verhältnissmässig stumpfen Erkenntnissmitteln verrathen, ob 
die Nervenmasse sichtlich gerinnt, sich sonst chemisch zersetzt, 
grössere merkliche Mengen von . Sauerstoff aus ihrer Umgebung an- 
zieht und solche von Kohlensäure ausscheidet oder nicht 

§. 230. Es schiene unter diesen Verhältnissen das Einfachste, 
die Molecularunruhe der Markmasse, welche der elektrische Beiz er- 
zengt, aus Grundvorstellungen herzuleiten, die eine Anwendung des 
Ampöre'scheu Hauptgesetzes der mechanischen Wechselwirkung zweier 
unendlich kleiner Ausdehnungen galvanischer Ströme möglich machen. 
Sie gleicht hiernach dem Producte der Stärke der beiden Ströme 
und der Projectionen der Längen der zwei Stromelemente auf die 
gleiche Richtung getheilt durch das Quadrat der gegenseitigen Ent- 
fernung jener Elemente und das Ganze mit einem Ausdrucke ver 
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vielftitigty der dieCosinas der verschiedenen Neigungswinkel gegen ein 
dreiachsiges senkrechtes Coordinatensystem enthält Es ist eine blosse 
Aufgabe der Integralrechnung , die Wirkung endlich oder unendiibh 
langer Ströme aus dieser Gleichung ^ deren Differentiale durch die 
Stromelemente gegeben sind, herzuleiten. Man muss dabei immer 
im Auge behalten, dass zwei parallele und gleichgerichtete Ströme 
einander anziehen, entgegengesetzt gerichtete hingegen sich wechsel- 
seitig abstossen. 

§. 231. Wollte man eine Theorie der elektrischen Nervenerre- 
gang auf dieser Grundlage aufbauen , so rotlsste zuvörderst der den 
Nerven durchsetzende galvanische Strom einen andern treffen, auf 
den er mechanisch wirken kann, d. h. man mttsste sich, wie bei der 
Ampöre'scben Auffassungsweise des Magnetismus, vorstellen, dass die 
Atome oder die Molecüle des Nervenmarkes von elektrischen Elemen- 
tarströmen umflossen werden. Die bestimmte Richtung des ruhenden 
Nervenstromes macht es unmöglich, diese Ströme in unendlich vielen 
Tersehiedenen Richtungen, wie in den nicht magnetischen, aber 
magnetisirbaren Körpern dahingehen zu lassen. Man mttsste ihnen 
eine Richtung ertheilen, die nicht bloss den ruhenden Nervenstrom, 
sondern auch die Bewegungserscheinungen desselben erklärte, die 
lagleich erläuterte, wesshalb jede der beiden Stromesrichtungen in 
dem gesunden Nerven nur Schliessungszuckungen hervorruft, in 
dem misshanddteir dagegen verschiedene einseitige Wirkungen be- 
dingen kann. Eine einfache Hypothese, wie dieAmp^re'sche fttr den 
Magnetismus, reicht hier ohne unbeweisbare Hilfsannahmen keines- 
falls aus. 

§. 232. Legen wir z. B. die du Bois'scbe Annahme peri- 
polarer Molecüle zum Grunde. Man stellt sich hier vor, dass 
die Muskelfaser und der Markinhalt der Nervenfaser aus kugel- 
förmigen elektromotorischen Theilchen bestehen, deren Polachse in 
der Richtung der Längsachse der Faser dahingeht, deren Aequa- 
torialebene also mit einer auf der Längsachse senkrechten 
Qnerebene zusammenfällt. Jedes dieser Molecttle besitzt eine mittlere 
positive • Aequatorialzone und zwei negative Polbe- 
sirk e. Die eben angegebene Stellung der Theilchen hat zur 
Folge, dass der kttnstliche Querschnitt nur negative, die natürliche 
Uugsflädie vorherrschend positive Wirkungen besitzen wuxl, vorzüg- 
lich, wenn man sich die Stärke der elektrischen Gegensätze der posi- 
ÜTen und der negativen Bezirke den Flächen der letzteren proportional 
denkt und jene vor diesen vorherrschen. Man sieht hieraus, dass 
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die Annahme peripolarer Moleettle nur eine auf die kleinsten Theile 
angewandte Uebertragnng dessen bildet, was man im Grossen Bidit, 
dass nämlich die natürliche Längsfläche des Muskel- oder des Nerven- 
cylinders gegen die den künstlichen Querschnitten entsprechenden 
beiden Endflächen positiv ist (§. 153.) 

Da die leitende Emähmngsfltissigkeit die Masse des Mnskds 
nnd des Nervenmarkes durchtränkt, so werden immer entgegan- 
gesetzt gerichtete Ströme von dem positiven Aequatorial- nach den 
beiderseitigen Polbesirken eines jeden Molecttles geben. Die anhal- 
tende elektromotorische Kraft sichert die Fortdauer derselben. Ein 
elektrischer Strom, der den Nerven durchsetzt, wirkt auf diese Ströme 
und deren Träger ein. Drehen sich dabei die letzteren nur um ihre 
Schwerpunkte oder auch zugleich fortschreitend, aber immer in dec 
Art, dass die natürliche Längsfläche einen Theil ihres positiven Be- 
zirkes verliert, und der kttnstliche Querschnitt ihn gewinnt, so mnss 
eine negative Stromesschwaukung die Nerventhätigkeit begleiten. 

Dieses würde am einfachsten zu Stande kommen, wenn die 
Peripolarität nur dadurch entstünde, dass die chemische Anziehung 
je zwei bipolare Molecüle, d.h. solche deren eine Hälfte positiv 
und deren andere negativ ist, in einer der Längsachse des Nerven 
parallelen Bichtung so verbunden hielte, dass die positiven Pol- 
bezirke einander zugewendet blieben. Geht der elektrische Strom 
jener Längsachse entsprechend durch, so wird er nur das eine der 
beiden Molecüle in seinem Sinne zu richten suchen, weil das andere 
demselben schon entspricht Allein die chemische Anziehung be- 
schränkt nicht nur dieses Streben, sondern erzeugt auch eine Drehung 
des zweiten Molecüles nach Maassgabe der des ^-sten. Dieser Um- 
stand macht es begreiflich, dass beide Querschnitte des Nerven 
weniger negativ im Verhältnisse zur Längsfläche werden und die 
negative Stromesschwankung an jedem von ihnen anftritt. Der jeder- 
seitige Phasenwerth des Elektrotonus (§. 142.) rührt dann von d^ 
Grt^sse des Ueberwiegens der polarisirenden Kraft des erregenden 
Stromes in semem Sinne über die durch die ursprüngliche chemische 
Beschaffenheit bestimmte gegenseitige Anziehung der positiven Be- 
zirke der zwei bipolaren Molecüle, deren Ausdruck der Nervenstrom 
ist, her. 

§. 233. Man kann den reizenden Strom als unendlich lang 
gegenüber der Länge der Molecidarströme ansehen. Diese brauchen 
aber deswegen nicht nothwendiger Weise als unendlich kurz auf^ 
geiasst zu werden. Die Stromftlden des ersteren werden vor Allem 
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m der besser leitenden Ern&hrnngsflilssigkeit, also in einer gewissen 
Entfernung Ton den Strömen der Markmolecttle dahingehen. Denkt 
man sieh die Länge der letzteren im Verhältniss zn dem Abstände 
derselben ron dem erregenden Stromesfaden so klein, dass man die 
zweiten nnd die höheren Potenzen eines Bruches vernachlässigen 
kann, der die Länge des Moleeularstromes zum Zähler und die er- 
wähnte Entfernung zum Nenner hat, so vereinfacht sich die Formel, 
zu welcher die Litegration der Ampöre'schen Grundgleichung in 
nnserem Falle führt, in hohem Grade. Sie enthält nämlich ursprilng- 
Höh SnoDunationsglieder, in denen das Product des wechselseitigen 
Neigungswinkels beider in einer Ebene gedachter Ströme und das 
Quadrat des erwähnten Bruches als zweites und höhere Potenzen 
desselben in den späteren Gliedern vorkommen ^). Braucht man 
aber nur die erste Potenz jenes Bruches beizubehalten, so fällt der 
Einfluss der gegenseitigen Lagenbeziehungen beider Btröme fort und 
man erhält den einfachen Satz, dass dann immer die gesammte 
Wirkungsresultante des unendlich langen Stromleiters auf den sehr 
kleinen endlichen von einem anderen Strome durchflossenen Leiter, 
also fUr unseren Fall die des erregenden Stromes auf die MolecfUe 
als Träger der Molecularströme durch das Product der Intensitäten 
bdder Ströme und des oben erwähnten Bruches ausgedrückt wird. 
Dieses würde unmittelbar erklären, wesshalb stäriiere Ströme Air die- 
selben Abgleicbungszeiten und lebenskräftigere Nerven, in denen 
auch die elektromotorische Kraft der Molectile grösser ist, eine leb- 
haftere Nervenunruhe und nachdrücklichere Wirkungen liefern. 

§. 234. Eine kurze Ueberlegung zeigt, dass diese Vorstdlung 
dne unwahrscheinliche Hilfshypothese nöthig macht Jedes peripolare 
Nervenmolecül ist von zwei entgegengesetzt gerichteten Strom- 
qrstemen umflossen, von denen jedes vom mittleren positiven Aequa- 
tcmalbezirke zu einer der beiden negativen Polgegenden läuft. Hätten 
beide die gleiche Stromstärke, so würde die Wirkung des erregenden 
Stromes Null sein, da seine Bichtung nur mit der des einen Strom- 
Systeme^ ttbereinstinmien kann und der des andern entgegengesetzt 
ist. Man müsste daher annehmen, dass die Intensitäten der beiden 
Stromsysteme, die jedes Molecttl umkreisen, unter einander ungleich 
smd und daher der Erregungsstrom eine Wirkung erzeugt, die dem 
Ueberschusse der Anziehung über die Abstossung oder umgekehrt 
entspricht. Bestände eine solche Ungleichheit der Stromsysteme in 



Siehe z. B. J. Jamjn, Cours de Physique. Tom. HL 1861. 8. p. 216. 
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symmetrischer Vertbeilang, so Hesse sich erwarten, dass die Ver- 
bindQDg eines Panktes der natürlichen Längsfläche mit dem eines 
künstlichen Querschnittes eines Narencylinders einen stärkeren 
rahenden Nervenstrora geben würde, als die desselben Pnnktes der 
Längsfläche nnd des entsprechenden Pnnktes des zweiten Qn^- 
Schnittes. Dieser Unterschied mttsste nm so grösser ausfallen , je 
lebenskräftiger der Nerv ist, weil der galvanische Strom nnr nach 
Maassgabe desselben wirken kann nnd er in dem frischen Nerven 
nachdrücklicher durchgreift. Die Er&hrung deutet von diesem Allem 
Nichts, ja eher das Gegentheil an. Die Ausschläge der Galvanometer- 
nadel fiülen in den beiden erwähnten Fällen um so ungleicher ans, 
je mehr der Nerv bei der Bereitung des Querschnittes in ungletehem 
Grade misshandelt worden. Die durchgreifendere Abtödtung des 
einen Querschnittsbezirkes im Vergleich zu der des and^m, mithin 
der Gegensatz der LebenskiMigkeit, fuhrt solche Unterschiede herbei. 

Es ist daher natüiücher, anzunehmen, dass die Intensitäten der 
beiderseitigen Stromzüge, die jedes Molecül oder jede Molecolar- 
gruppe vermöge der elektromotorischen Kräfte anhaltend umkreisen, 
unter einander gleich und die elektrodynamischen Wirkungen des 
erregenden Stromes aus diesem Grunde Null sind. 

§. 235. PetrinaO glaubte schon die Muskelzusammenziehung 
durch eine Vorrichtung erklären zu können, deren Wirkung auf der 
gegenseitigen Anziehung gleichgerichteter Ströme beruht. Man rollt 
einen übersponnenen dünnen Kupferdrath spiralförmig ein nnd Iftsst 
durch ihn einen Strom gehen, damit er die entsprechende höhere 
Wärme annehme und die durch sie bedingte Ausdehnung erlange. 
Ist dieses geschehen, so hängt man ihn so über Quecksilber, dass 
das untere metallische Ende die Oberfläche des letzteren eben be- 
rührt. Er geht dann immer auf und nieder, weil die gleichgerichteten 
Ströme der benachbarten Spiralgänge einander anziehen. Das untere 
Metallende wird daher aus dem Quecksilber herausgehoben und der 
Strom unterbrochen. Die dann folgende Senkung ftihrt eine nene 
Schliessung herbei. Aehnliche Beziehungen sollten zwischen den 
Nerven und den Muskelfasern obwalten. 

§. 236. Die äusseren Bedingungen der physiologischen Wir- 
kungen und der Funkenbildung gehen nicht selten parallel. Beide 
haben ihren günstigsten Boden, wenn sich starke Spannungen oder 



*) Petrima in den Sitzungsberichten der Wiener Akademie. Bd. X. 1852. 8. 
8. 133. 134. 
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groBse ElektricitftlsdiehtigkeUen schnell ansgleiebeD, wie bei derVer- 
etnigiiDg^ der mit statischer ElektricitlU geladenen Condaotoren , der 
rasehen Abgleicbung nnipolarer Indactionsströme und während des 
Oeffnnngsindnctionssehlages. Fällt die Abgleichangsoorve eines 
Stromes steiler ans, so besitzt er anch die Fähigkeit , mechanische 
Hindernisse der Halbleiter oder der sogenannten Nichtleiter eher zu 
durchbrechen, längere und lebhaftere Funken zu erzeugen und kräf- 
tigere Empfindungen und Bewegungen hervorzurufen. Alle diese 
Wirkungen sinken wiederum mit der Verlangsamung der Abgleicbung. 
Der Schlag des Zitterrochens; den ein von einer kurzen Luftschicht 
onterbrochener Metallbogen und der menschliche Körper ableiten, 
gibt einen um so kräftigeren Funken, je stärker die Entladung des 
Thieres von deir in dem Kreise eingeschalteten Nerven gesptirt wird. 

§• 237. Alle diese Aehnlichkeiten geben kerne Grundlage fifa* 
klare Hypothesen Über die Mechanik der Nerventhätigkeit. Eine andere 
Gruppe von Wirkungen dagegen scheint einen sichereren Boden 
lidem zu können. 

Stellt man einen mit der negativen Elektrode verbundenen Kupfer- 
eylinder in ein poröses Thongefäss, umgibt dieses mit einem mit der 
positiven Elektrode vereinigten Cylinder von Zink, der sich in einem 
Olasgefässe befindet und füllt das ganze System mit Wasser oder 
einer anderen Flüssigkeit, so wird eine um so grössere Menge des 
letzteren in den Thoncylinder in der Zeiteinheit hineingetrieben, je 
stärker der Strom ist. Diese und ähnliche Erscheinungen wurden 
onter dem unpassenden Namen der elektrischen Endosmose <) 
zQsammengefasst Man erklärt sie durch die Annahme einer trei- 
benden oder kataphorischen Kraft des Stromes, welche die 
Moleeflle in der Richtung des positiven Stromes, also von der posi- 
tiren nach der negativen Elektrode in dem erwähnten Falle bewegt. 

§. 238. Enthält eine Flüssigkeit schwebende Theilchen eines 
organischen oder unorganischen Körpers, so hängt es von der Be- 
schaffenheit beider und bisweilen auch von der Foitn des Behälters 
ib, m welcher Richtung die Fortfiihrung durch den elektrischen 
Strom Statt findet ^). Die beiden möglichen Fälle treten hier unter 
Nebenbedingnngen auf, die noch nicht gentigend erforscht worden. 



WiBDEMAifH, Galvanismns. Bd. I. 186t. S. 376—384. 

^ Siehe s. B. WiBomAMii , Ebendaselbst Bd. IL 1863. 8. S. 1070. 1080 und 
1084-1080. 
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§. 289. Berührten Kühne und du Bois einen verkttrzungg- 
fähigen Muskel mit den Platinelektroden einer starken Oroye'soben 
Batterie, so zog er sieh in dem Angenblieke des Sehlasses zusammm 
und lieferte dann eine Erhebangswelle, die von der positiven naefa 
der ne^^ven Elektrode raseh fortschritt und zuletzt eine bleibende 
Anschwellung in der Nachbarschaft der letzteren hinterliess. Oeffhete 
man den Strom, so wich sie zurück. Sie ging bei der Umkehr des- 
selben in der entgegengesetzten Richtung dahin. Der starke Strom 
führt hier zunächst die Muskelfltissigkeit in der Bahn der positiven 
Strömung weiter und zerlegt zugleich die Muskelmassen elektro- 
lytisch und zwar zunächst in der Nachbarschaft der Elektroden. Ein 
ebenso behanddter Eiweisscylinder wird noch nach du Bois an 
der positiven Seite dtlnner und verdickt sich an der negativen. Man 
bemerkt zugleich, dass neue Leitungswiderstände, wie in 
porösen Körpern auftreten, ein äusserer an den Enden des Ei- 
weisses, der sieh an der Eintrittsstelle des positiven Stromes vor- 
zugsweise geltend macht und von der Fortfahrung der Flüssigkeit 
und dem Austrocknen der Masse herzurühren scheint, und ein in- 
nerer, der das übrige Eiweiss betrifft. Dieser soll vielleicht durch 
die Abkühlung, welche die Verkleinerung der Stromstärke begleitet, 
erzeugt werden. 

§. 240. Fliesst ein* Strom durch eine Mischung ungleich guter 
Leiter zweiter Ordnung, so gehen die Fäden leichter durch dra 
besseren Leiter und zerlegen ihn stärker, wenn eine merkliche 
Elektrolyse überhaupt zu Stande kommt. Die Beweglichkeit der 
Molecüle entscheidet aber, wo die treibende Kraft des Stromes nach- 
drücklicher wirkt. Man kann demgemäss vermuthen, dass der den 
Nerven erregende Strom die Emährungsflüssigkeit mit stärkeren 
Stromfäden, als die an Fetten reiche Markmasse durchsetzt und 
jene zwar chemisch zeriegt, aber auch zugleich nach dem negativen 
Pole hinzuftihren sucht. Ein Qrtwechsel und bd kräftigere Strömen 
eine merkliche Elektrolyse wird auch in dem Marke auftreten^ 

Da man die Emährungsflüssigkeit des Nerven durch Wasser 
ersetzen kann, ohne dass die Empfänglichkeit dessdben verloren 
geht, so folgt, dass nicht die Veränderung jener Durchtrränkungs- 
masse, sondern die des Markes die Erregung herbeiführt Man ver- 
mag sich vorzustellen, dass die Reizung zu Stande kommt, wenn 
die Markmolecüle ihre Stdlungen mit einem ein gewisses Minimum 
überschreitenden Grade der Oeschwindigkeit wechsehi. Die Strom- 
theile, welche die Markmasse durchsetzen, suchen die negativen 
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BestaBdibeile derselben gegen die positive und die positiven gegen 
die negative Elektrode zu wenden (§. 177.). Es ist auf diese Art 
das Bestreben vorhanden, eine sftulenartige Polarisation herzasteilen, 
wie sie sieh anch dnrcb den Elektrotonus bei längerer Stromesdaner 
siehtlioh zeigt. Die chemische Zersetzung fehlt wahrscheinlich nie. Sie 
verrätb sich aber erst für unsere stampfen Erkennungsmittel bei einer 
gewissen Stärke des Eingriffes. Die mit der Mischung des Nerven 
wechselnde Kraftgrösse der ursprünglichen Molecuiaranordnung des 
Markes bestimmt den Widerstand, der sich der Triebkraft und der 
elektrolytischen Veränderung entgegensetzt. Die gleiche Stromstärke 
kann demgemäss verschiedene Wirkungsgrössen herbeiftlhren. 

Die Elektrolyse liefert zweierlei Arten von Zersetzungsproducten, 
die elektronegativen Säuren an der Bertthrungsstelle der positiven 
ond die elektropositiven Alkalien an der der negativen Elektrode. 
Wir werden später sehen, dass vielleicht diese alkalischen Erzeug- 
Bisse die höhere Empfänglichkeit in der Umgebung des negativen 
Poles, den sogenannten Katelektrotonus in geschwächten oder 
misshandelten , lebenden oder absterbenden Nerven bedingen, wenn 
stiricere Ströme längere Zeit durchfliessen. Wäre dieses auch bei 
kurzen Reizungen durch Ströme jeder beliebigen Intensität der Fall, 
80 wflrde die Erregung vorzugsweise von dem negativen Pole ausgehen, 
wie dieses auch schon Bezold aus seinen Untersuchungen Hber die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung geschlossen hat 

§. 241. Diese AufTassungsweise , welche die Wirkung eines 
galvanischen Stromes auf eine Stellungsänderung des* Holecttle zurtfck- 
fthrt, gewährt den Vortheil, dass dann die elektrische Erregung 
Umlioh eingreift, wie die mechanische, welche die Molectile unmittel- 
bar v^iBohiebt, die thermische, die deren Lage durch die Ausdehnung 
oder die Zusammenziehung der Masse ändert, und die chemische, 
welche ihre Ortsverhältnisse durch chemische Anziehungen wechseln 
lisst. Man kann dann auch einsehen, wie ein mechanischer oder 
ein thermischer- Beiz den abgestorbenen Nerven schon inRuhelässt, 
wenn er noch einen elektrischen oder einen chemischen mit merk- 
heben Wirkungen erwidert, wie endlich jede Nerventhätigkeit mit 
emer bald nachweisbaren, bald dagegen flir unsere grobw HiMi- 
mittd unkenntlichen chemischen Zeriegung verbunden ist. 

§. 242. Da das Zuckungsgesetz des lebenden Nerven 
nur ende ScfaHessungs - und keine Oeffimngszuckung bei jeder der 
beiden möglichen Eichtungen eines nicht starken Stromes gibt, so 
kann keinesfalls die Lage des negativen Poles (§. S40.) den Aus- 
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schlag bestimmen. Dieses wai* aber in einem Versoche von Chauveau 
der Fall, wenn nicht die Nebenverhältnisse das Ergebniss herbei- 
ftthrten. Jener Forscher legte die positive Elektrode einer schwachen 
Danieirschen Batterie an die Gegend des Stammes des rechten Antlitz- 
nerven eines lebenden Pferdes und die negative an die des linken. 
Nor die Gesichtsmaskeln der linken Seite verfielen in Zackungen. 

Die Schliessnngswirkung des lebenden Nerven rtthrt äavon her, 
dass die stetige mit der nöthigen Geschwindigkeit vor sich gehende 
Anschwellnng der den Nervenabschnitt durchsetzten Stromdichtigkeit 
eine Bewegung der Nervenmolecttle erzeugt. Der Mangel des 0^- 
nungserfolges dagegen kann nur mit Zuziehung einer Hilfshypothese 
erklärt werden. 

§. 243. Es lässt sich zunächst beweisen, dass der Elektrotonus 
bis zur Oeffnung der Kette fortdauert, wenn selbst die Oeffiaungs- 
Zuckung ausbleibt 

Man bereitet sich aus einem unmittelbar vorher enthaupteten 
Frosche ein Präparat, das aus dem einen unversehrten Hinterbeine, 
einem Stticke der entsprechenden Beckenhälfte und dem Htiflgeflechte 
derselben Seite besteht Die Nerven werden mit möglichster Sorg* 
ialt geschont Zwei amalgamirte Elektrodennadeln kommen in den 
Oberschenkel längs des Verlaufes des Hüftnerven. Man schaltet 
einen Rheostaten und einen Stromwender in den galvanischen Kreis 
ein, damit man die Stromstärke die nur Schliessungs- und die, welche 
ausserdem noch Oefiiiungszuckungen gibt, wählen und beide Stromes- 
ricbtungen gebrauchen könne. Der Kreis wird später durch einen an 
einem Uhrwerke (Fig. 8. S. 86.) angebrachten Qnecksilbertropfen 
geschlossen 0. Die Längsflächen und die Querschnitte der drei 
grösseren Stämme des Httftgeflechtes (N. inguinalis, N. cruralis und 
N. ischiadicus) kommen auf die Bäusche der unpolarisirbaren Zu- 
leitungsvorrichtung eines Galvanometers, dessen Nadd so spielt, dass 
dieselbe durch den ruhenden Nervenstrom der genannten Stämme an 
die Hemmung geführt wird und zuletzt zwischen 40 und 60 Grad 
stehen bleibt 

Die Kette wird hierauf durch das Uhrwerk geschlossen und 
dieses gesperrt, damit der Schluss anhalte. Die^alvanometemadel 
zeigt die entsprechend positive oder negative Phase des Elektrotonus 
2. B. mit einer dauernden Stellungsveränderung von 10^ oder 20<^ an. 
Ist sie ans dieser Lage noch nicht um einen Grad al^wichen und 



Sifhe die ZnokungisMetee dei lebenden Ktnrea. S. 1 fgg. 
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kat man die dem Falle entsprechende Strometärke am Rbeostates 
getroffen, so liefeii; die durch das freigegebene Uhrwerk bedingte 
Oefibang der Kette keine Oefihnngszncknng, obgleich die zartick- 
kehrende Moltiplicatomadel das schnelle Aufhören des Elektrotonns 
anzeigt* 

Man kann auch den umgekehrten Fall bemerken. Wurde die 
Stromstärke mittelst des Rbeostaten so sehr erhöht, dass doppelte 
Wirkungen zum Vorschein kommen und Hess mau die Kette ge* 
schlössen, bis der durch den Elektrotonns bedingte StelIungsnnte^ 
schied von 10^ oder 20<^ auf 4^ und selbst auf 2<> heruntergegangen, 
so kann dessenungeachtet eine Oeffnungswirkung zum Vorschein 
kommen. ' 

Diese Thatsachen lehren, dass die Zuckung bei dem Unter: 
brechen des Kreises zu fehlen, dass das reine Zuckungsgesetz des 
lebenden Nerven aufzutreten vermag, wenn sich auch ein ver- 
hältnissmlissig starker Elektrotonns fallend abgleicht Umgekehrt 
tritt noch möglicherweise eine Oeffnungszucknng auf, wenn schon 
der Elektrotonns vor seiner endlichen Abgleichung beträchtlich ge- 
sunken ist Mit einem Worte, die Lebenswirkungen und die Zeichen 
am Galvanometer können hier völlig ans einander gehen. 

§. 244. Das Aufhören des Elektrotonus wirkt auch als Er- 
regungsmittel eines fremden Nerven schwächer, als der Beginn des- 
selben. Legt man den Nerven eines zweiten Froschpräparates auf 
die Muskelmasse eines ersten und reizt den Nerven des letzteren, 
80 ziehen sich die Muskeln beider Präparate zusammen, weil die 
Schwankung des Stromes der sich verktirzenden Muskelraasse 
des ersten wie eine Abgleichung auf den mit ihr leitend verbun- 
denen Nerven des zweiten wirkt und dieser daher eine secun- 
däre Zuckung hervorruft. Bringt man zwei Strecken der isolirten 
Nervenstärome zweier Froschpräparate dicht neben oder über ein- 
ander und regt den einen oberhalb oder unterhalb der BerUhrungs- 
stelle an, so ziehen sich ebenfalls die Muskeln beider unter gttnstigen 
Nebenbedingungen und ohne den täuschenden Einfluss von Stromes- 
schleifen zusammen. Die Ursache dieser secundären Zuckung 
vom Nerven aus liegt nach du Bois^) in dem Beginn und dem 
Aufhören des Elektrotonus, nicht aber in der Wirkung der negativen 
Stromesschwankung. Der sich unter dem Einflüsse des durchgehenden 
Stromes in dem Sinne desselben polarisirende Nervenabschnitt wirkt 



*) DU BoiSy Untersnohiiogeii. Bd. IL 8. bZ% 
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wie eine Kette aaf da« benaehbarte firmnde Na*ven8tü€k, mit dem 
es Überall leitend yerbanden ist 

Man legt das Hüftgefleeht eines enthirnten Frosches bloss, durch- 
schneidet die Verbindongsfäden desselben mit dem sympathischen 
Nerven, nnd macht es überhaupt so weit frei, dass man ein dfinnes 
Blatt von Guttapercha unter dasselbe schieben kann, um der Isolation 
vollkommen sicher zu sein. Die eine der amalgamirten Elektroden- 
nadeln kommt seitlich neben den vierten und die zweite neben den 
sechston Wirbel. Der galvanische Kreis enthält wiederum einen 
Stromwender, einen Bheostaten und das Uhrwerk, das ihn erst dnn^ 
den Queeksilbertropfen schliesst. Man legt endlich das Hüftgeflecht 
eines sehr reizbaren Froschpräparatos der Länge nach neben od^ 
auf das Httftgefleoht des ganzen Frosches und das Uebrige aaf das 
Guttaperchablatt. 

Richtet man die Stromstärke so ein, dass die Reizung des 
Rtlckenmarkes eine Schliessungs* und eine Oeffiiungszuckung gibt, 
so zeigt sich auch oft eine secundäre Zuckung vom Nerven aus in 
beiden Fällen. Hat aber das Froschpräparat an Empfindlichkeit 
verioren oder ist der Strom durch den Rheostaten hinreichend ge- 
schwächt worden, so tritt die secundäre Zuckung nur bei dem 
Schlüsse und nicht bei der Oefhung ein, wenn sich auch bei dieser 
die Muskebi des ganzen Frosches stärker oder schwächer zusanmien- 
ziehen. Der Versuch lässt sich eine Reibe von Malen mit demselben 
Erfolge wiederholen. Man kann später den Fall haben, dass der 
absteigende Strom eine secundäre Zuckung bei dem Schliessen und 
nicht bei dem Oeffnen, der aufsteigende dagegen sie in keinem Falle 
liefert, wenn auch beide Stromesrichtungen noch doppelte Wirkungen 
in dem ganzen Frosche herbeiführen. 

Ein gegenseitiger Einfluss findet in diesem Versuche Statt. Das 
polarisirte Nervensttlck des ganzen Frosches wirkt polaiisirend auf 
das benachbarte des Froschpräparates. Hört aber in diesem der 
Elektrotonus auf, so wirkt seine Abgleichung auf den Nerven des 
ganzen Frosches ebenfalls zurtlck. 

§. 245. Ich stiess bin und wieder auf eine Erscheinung, die 
der Hauptnorm widersprach. Die Oeffnungszuckung fehlte in dem 
Hinterbeine des ganzen Thieres, nicht aber in dem des Frosch- 
präparatos. Der Nerv des letzteren war dann vermutUich durch 
die Misshandlung von dem Querschnitte aus reizbarer und so ge* 
stimmt worden, dass er die Oeffnungszuckung bei aufeteigradem 
Strome eher, als die Schliessungszusammenziehung gab. Eine 
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{Mssende Stärke der iRDenden Abgleichnng konnte ibn unter dioBen. 
Verhältnissen znr- Erregung von Znsammenziehungen bestimmen, wenn 
sdbst eine grössere den ganzen Frosch, der nach dem Znoknngs- 
gesetse des lebenden Nerven antwortete, folglich die Oeffnungs« 
sneknng nicht begünstigte, in Rühe liess. 

§. 246. Die eben betrachteten Erscheinnngen gestatten nicht 
die Deatnng, die man einzelnen Vergiftungswirkungen gegeben 
hat Während nämlich das Curare die Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit der Nervenerregung nach Bezold in hohem Grade herabsetzt, 
ist dieses mit den elektromotorischen Eigenschaften nach Funke 
nicht der Fall. Der gegen die kräftigsten Schläge unempfindliche 
Nerv eines mit Curare vergifteten Frosches zeigt einen eben so 
starken Nervenstrom und Elektrotonus , ja sogar eine noch grössere 
negative Schwankung, als der gesunde Nerv. Funke «uchte dieses 
dadurch zu erklären, dass das Gift die Zwischenvorrichtungen, durch 
welche die üebersetzung der Nervenerregung in Muskelverkürzung 
zn Stande kommt, lähmt. Diese später näher zu betrachtende Auf- 
fassung kann natttrlich keine Anwendung auf die oben erläuterten 
Fälle des gesunden Thieres finden. 

§. 247. Man muss zunächst die Unabhängigkeit des Auftretens 
oder des Mangels der Oeffnungszuckung von der Abgleichung eines 
stärkeren oder schwächeren Elektrotonus zu erklären suchen. Die 
Zeitverhältnisse sind das Erste, an das man denken kann. Sänke 
der Elektrotonus so langsam, dass die Abgleichungsgeschwindigkeit 
nur eine verborgene Nervenwirkung erzeugt, so würde sich der 
Mangel der Oeffnungszuckung und das gleichzeitige Zurückweichen 
der Galvanometernadel erklären. Man könnte sich noch darauf be- 
rufen, dass der sinkende Theil der Curven der Muskel Verkürzung 
und der Inductionsströme ebenfalls langgezogener, als der steigende 
zu erscheinen pflegt, wenn die Abscissen den Zeiten entsprechen. 
Mag aber auch der elektrotonische Zustand langsamer schwinden, 
als er entstanden war, so ist doch schwer zu glauben, dass er in 
allen Fällen eine so geringe Schnelligkeit hat, dass die Verkürzung 
desswegen ausbleibt. Die schwächeren und die misshandelten Nerven 
geben eher eine Oeffnungszuckung, als die lebenskräftigeren. Jene 
mflssten daher eine langsamere Abgleichung nachdrücklicher beant- 
worten, als diese, eine Annahme, die der Wahrheit nicht entspricht. 

§. 248. Sachen wir eine andere scheinbar befriedigende Er- 
Uämngsweise. Wir werden am Schlüsse sehen, dass auch sie einer 
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weseodichen Sdiwierigkeit begegnet^ die sidh nttr durch enie mcki 
beweisbare Nebenannahme beseitigen lässt. 

Die Eigenschaften des Nervenstromes gestatten eine unendliche 
Zahl von Molecularhypotheseii, die nar zwei Forderungen zu ge- 
nügen haben. Die Summe der positiven Elemente der elektromo- 
torischen Moleeüle oder Molecnlargruppen muss ein Ueberwiegen 
der Positivität der Längsfläche des Nerven Ober der der Querschnitte 
erzeugen; dieser elektrische Gegensatz aber während der Thätigkeit 
abnehmen. Das Letztere geschähe am einfachsten, wenn sich die 
mit positiven und negativen Bezirken versehenen Moleeüle um ihre 
einzelnen Schwerpunkte oder ganze Molecnlargruppen um ihren ge- 
meinschaftlichen Schwerpunkt drehen, wie schon §. 232. erwähnt 
worden. Da die negative Schwankung bei den nicht elektrischen 
Erregungen schwächer ausfällt, als bei den elektrischen, so folgt^ 
dass die polarisirende Wirkung des Stromes eine stärkere Drehung 
um die Schwerpunkte zur Folge hat. Die letztere kann aber, nicht 
bloss die negative Schwankung, sondern auch den Elektrotonus her- 
beiführen. Mit einem Worte, diejenigen Eigenschaften, welche das 
Galvanometer verräth, der ruhende Nerveustrom und die Bewegungs- 
erscheinungen desselben lassen sich als blosse Folgewirkungen der 
ursprünglichen Anordnung der elektromotorischen Moleeüle und einer 
geringen Drehung derselben um ihre Schwerpunkte bei nicht elek- 
trischen Erregungen und der durch die elektrolytische Kraft des 
Stroines vergrOsserten Drehung bei elektrischer Reizung möglicher 
Weise ansehen. 

Der galvanische Strom kann überdiess vermöge seiner Trieb- 
kraft auf den Nerven vnrken und auch Ortsveränderungen der 
Schwerpunkte der Moleeüle herbeiftlhren. Bewegen sie sich dann 
nicht in Richtungen, die der polarisirenden Wirkung des Stromes 
entsprechen, so wird diese eine weitere Drehung um den Schwer- 
punkt zu bewirken suchen. Jene Ortsveränderung aber lässt die 
gegenseitigen Entfernungen der Moleeüle wechseln und macht daher 
elastische Änziehungs- und Äbstossungskräfte frei, die ihre Nachbar- 
moleeüle ebenfalls in Unruhe versetzen. Sie kann desshalb als 
ein wesentliches Glied der Fortpflanzung und des endlichen Durch- 
schlagens der Erregung in Bewegung oder Empfindung angesehen 
werden. 

Dieser Gedankengang hat den Vortheil, dass er die am Gal- 
vanometer kenntlichen Veränderungen und die molecularen Erregungs- 
vorgänge bis zu einem gewissen Grade aus einander hält. Es ist 
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anter diesen Verhähnissen mögHeh, dass die Magnetnadel in vielen 
Fällen gar nicht nnd in anderen nnr unyoUkommen anzeigt, in 
welchem Qrade Ortsverrttckungen der Molectile oder die die Lebens- 
erscheinnngen bedingenden Bewegungen eingreifen. 

§. 249. Man kann sich, wie es auf den ersten Blick scheint, vor- 
stellen, dass die Theilchen durch die lebendige Triebkraft gestossen 
ihre Plätze rasch wechseln und so die Schliessnngsznekung herbei- 
fahren. Die einmal erlangte Geschwindigkeit wird sie selbst tiber 
die Lage, welche der beständigen Triebkraft des Stromes entspricht, 
hinausfuhren. Da die letztere wegen des inneren Widerstandes des 
als eine poröse Masse anzusehenden Nerven sinkt, so werden 
die Molectile gegen ihre frühere Gleichgewichtslage zurtlckweichen, 
immer aber dabei, wenn nöthig, durch die polarisirende Kraft des 
Stromes so gedreht werden, dass die Veränderung in den Galvano- 
meterversuchen verdeckt bleibt. Ist endlich die bei der Oefinung 
noch mögliche Ortsverrückung der Molecüle zu klein, so wird die 
Oefifnungszuckung fehlen, wenn auch das Galvanometer die Ab- 
gleicbang eines starken Elektrotonus anzeigt. 

Die dieser Vorstellung entgegenstehenden Schwierigkeiten liegen 
in der Fortdauer der Triebkraft während des Geschlossenseins der 
Kette. Bliebe diese eben so gross, als sie in dem letzten Augen- 
blicke des Kettenschlosses war, so könnten die Molectile, wenn sich 
die Elasticitätskräfte nicht ändern, nur so weit zurückweichen, als 
sie mittelst ihrer erlangten Geschwindigkeit zuletzt vorangeeilt waren. 
Der innere Leitungswiderstand des porösen Nerven wird zwar die 
Stromstärke herabsetzen und so einen ferneren elastischen Rückgang 
möglich machen. Man darf aber nicht vergessen, dass die Stromes- 
intensität bei manchen Batterieen und selbst der constantesten , der 
Danieü'schen zuerst wächst und dann abnimmt, wenn selbst der 
Nerv oder der Oberschenkel des Frosches einen Abschnitt des gal- 
vanischen Kreises bildet ^). Bedenkt man femer, dass die Oeffhungs- 



Die Ziickiing8ge«etKe des lebenden Nerven und Mnakels S. 10. lt. 'Ich habe 
noeh seit YeTdffentlichung dieser Beobachtungen eine Meidinger'sche Kette in Besug auf 
ihre Constans mit einer Boussole geprftft, die von 15 Brathwindutigen umgeben war. 
Die Abweichung, die ein £lement erzeugte, sank yon 60^ auf 50^ in den ersten 24 Stunden, 
erhielt sich in den folgenden 8 Tagen zwischen 48^ und 50^ bald auf- und bald nieder- 
gebend, ohne dass der Temperaturwechsel allein die Schwankungen erklarte. • Es gab in 
den folgenden 4 Tagen Zeiten, in denen die Ablenkung bis auf 54* stieg. Man sieht, dass die 
Meidinger'sehe Kette einen im Ganzen genommen Terhfiltnissmässig geringen intensitäts- 
wechsel darbietet Allein eine rQUige Constanz liefert sie natürlich ebenfalls nicht Will 
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zackuDg schon nach sehr kurzer Schlossdauer aaebleibt, so inttB^ 
jenes Zurückschnellen der Molecüle unmittelbar nach dem Ende d^ 
Schliessung und äusserst rasch eintreten, eine Forderung, deren be- 
dingende Ursachen sich nach unseren gegenwärtigen KenntnissoD 
nicht sicher angeben lassen. Nimmt man aber an, dass die Trieb- 
kraft des Stromes fOr sehr kleine SohUessungszeiten beständig bleibt, 
so würde dann die elastische Rückwirkung grösser, als die sie 
wach rufende Wirkung ausfallen. Es müssten also die elastischen 
Kräfte mit der Grösse und der Geschwindigkeit der Ortaverrttckong 
wachsen. 

§. 250. Die letztere Annahme ist yielleicht nicht so unmOglieh, 
als es auf den ersten Blick erscheint. Man kiuin fUr sie zwei 
Analogieen aus der mathematischen Physik anfuhren. 

Sie kommt im Wesentlichen darauf hinaus, dass das Nenren- 
mark beträchtlichere elastische Kräfte während der Bewegung, als 
in der Gleichgewichtsmhe seiner Theilchen entwickelt, dass die 
dynamische Elasticität grösser als die statische ist Btllet^) greift 
zu einem Unterschiede dieser beiden Elasticitätsarten des Aethers, 
um eine der Hauptschwächen der Grundannahmen von Fresnel's 
Theorie der Doppelbrechung zu beseitigen. 

W. Weber baut seine mathematische Erklärung der Indnctions- 
erscheinungen auf einer Grundlage auf, die ihr Analogon auch im 
Nerven haben könnte. Die statische Wechselwirkung zweier ein- 
ander paralleler elektrischen Theilchen kann durch das Product der 
beiderseitigen Stromstärken und der Längen der zwei Stromelemente 
getheilt durch das Quadrat ihrer gegenseitigen Entfernung ausge- 
drückt werden. Dieses genügt nicht mehr fllr die in Bewegung be- 
griflfene Elektricität, da hier noch die relativen Bewegungszustände 
in Betracht kommen. Weber fügt daher zwei Glieder für diesen 
Fall hinzu, eines, welches das Quadrat des ersten und ein zweites, 
welches die erste Potenz des zweiten Differentialco^fficienten der 
auf die Zeit bezogenen Entfernung enthält. Der erste Differential- 
eo^'fßcient entspricht nach den Lehren der Mechanik der Geschwindig- 
keit und der zweite der Beschleunigung der relativen Bewegung der 
Theilchen. 



m$Sk sie physiologisch benutsen, so wird man nach dem Obigsn zweckmassig verfahrt» 
wenn man sie 24 Standen yor dem Gebrauche aufbaut. 

*) BiLLET, Trait^ d'Optique physiqne. Tome II. Paris 1859. 8. p. 536. 537. 
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§. 251. Die steigende Abgleichung der Schliessung treibt das 
MoleetQ mit einer gemssen Geschwindigkeit und Beschlennigong 
ans seiner Ruhelage. Man kann sich Torstellen, dass hierdurch das 
elastische Streben in diese zurückzukehren in einem mit der Ent^- 
feniung, der Geschwindigkeit und der Beschleunigung wachsenden 
Grade zunimmt. Ist die Triebkraft des verhältnissraässig starken 
Stromes so gross, dass sie von dem Wachsthume der elastischen 
Kräfte nicht überwunden wird, so findet das vollständige Zurück* 
springen erst im Augenblicke der Oeffnung Statt, so dass eine 
O^Fnungswirknng zum Vorschein kommt. Der Unterschied der 
beiden entgegengesetzten Einflüsse kann aber für die elastischen 
Kräfte hei schwächeren Stromeswirkungen positiv ausfallen. Es wird 
dann von der Grt^sse desselben abhängen, wie weit die Molecüle 
unmittelbar nach dem Schlüsse zurückgehen und welche Grösse der 
Bewegung noch ftlr die Oeffnung übrig bleibt. Die letztere wird 
beiitimmen, ob eine Oeffiiungszuckung oder eine nur verborgene 
Nervenerregung auftritt Das Galvanometer aber kann die blossen 
Wirkungen der Drehungen der Molecüle in allen diesen Fällen anzeigen. 

§. 352. Die durch die Ortsverrückungen frei gemachten elasti- 
sehen Kräfte fallen wahrscheinlich um so grösser aus, je lebens- 
kräftiger der Nerv ist. Die Erfahrung spricht für diese Annahme. 
Arbeitet man an lebenden, unversehrten oder enthimten Fröschen, 
so überzeugt man sich bald, dass das Ausbleiben oder der Eintritt 
der Oeflbungszuckung von der Lebenskräftigkeit des Nerven wesent- 
Höh abhängt. Man findet bisweilen kleine und häufiger grosse Thiere, 
welche die rasch abgeglicbenen Schläge der stärksten Batterieen 
nicht bloss das ei'Ste Mal, sondern eine Reihe von Malen mit blossen 
ScUiessnngszuckungen beantworten , wenn selbst die Elektroden 
hetss werden und die ihnen benachbarten thierischen Theile wie 
kochendes Wasser Blasen treiben. Es zeigt sich anderseits, dass 
nieht bloss kleine, sondern auch grosse Frösche, die von be* 
deatendstejn Umfange nicht ausgenommen, die SchUessungs - und 
die Oeffnungszuckungen schon bei verhältnissmässig geringen Strom^ 
stärken liefern. Man sieht daher, dass nicht die Grösse und die 
scheinbare Munterkeit des Thieres den Werth der Lebenskräftig- 
keit d^ Nerven bestimmen. Man kann sich zugleich die Unter- 
schiede daraus erklären, .dass die aus ihrem Orte verrückten 
Molecüle des leistungsfähigeren Nerven rascher in ihre frühere Lage 
zurückkehren, weil ihre elastischen Kräfte mit den Verschiebungen 
beträchtlicher zunehmen. 

Valentin, Pathologie der Nerven. 9 
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§. 353. Dieselbe mittlere Abgleichangggesehwindigkeit, die früher 
die einseitige Wirkung des ZnckongsgesetzeB des lebenden Ner?en 
hervorrief, führt oft später zn doppelten Erfolgen, zn Schliessongs- 
nnd Oeffnangsznckungen für einen oder beide Stromesrichtongen. 
Man wird hieraus entnehmen, dass die mit der wiederholten Reizung 
verbundene hin- und znrttckgehrade Molecnlarbewegnng die Gleich- 
gewichtslage der Theilchen so veränderte, dass sich die in dem. 
erlänterten Sinne genommene Elasticitätsgrösse dar Markmasse ver- 
kleinert hat Der Strom fUhrt daher zu Ortsverändemngen der 
Schwerpankte, die sich rasch genug bei der Oeffinung abgleichen, 
um mehr als eine bloss latente Nervenreizung hervorzurufen. Das 
Ganze erinnert an die Abnahme des Festigkeits- und Elastidtäts- 
modnls von Dräthen, durch welche elektrische Ströme längere Zeit 
geflossen sind. 

§. 254. Lässt man den Frosch ausruhen, so kehrt oft das 
Zuckungsgesetz des lebenden Nerven ftir dieselbe mittlere Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit wieder. HUt man den eben erlänteitoa 
Gesichtspunkt fest, so kann man diese, wie jede andere durch eine 
Zwisdienzeit der Ruhe hervorgerufene Erholung mit der elastischen 
Nachwirkung vergleichen. Die öfters wirkende Triebkraft des Stromes 
hat eine vorläufige Gleichgewichtslage der Molecftle hinterlassen, die 
nicht mehr der ursprünglichen entspricht Die Grenzen der voll- 
kommenen Elasticität sind auf diese Weise ftberschritten worden. 
Eine kleinere Elasticitätsgrösse blieb dabei zurttck. Die Zeit gleicht 
aber diesen Unterschied aus, wie dieses auch während der elastischen 
Nachwirkung eines der Länge nach gedehnten oder gedrehten und 
dann freigegebenen Seidenfadens der Fall ist Wie bei diesem, so 
läuft auch wahrscheinlich im Nerven die Rflckkehr zu dem früheren 
Zustande an und ftir sich mit der Zeit asymptotisch ab, so dass 
eine absolut vollständige Erholung (ohne die Nebenwirisung des 
Blutlaufes) nicht möglich ist und die Reizung d&k scheinbar ganz 
erholten Nerven leichter als den ursinünglich unveränderten er- 
müdet, weil sich jener immer noch nicht in der Wirklichkeit v<^- 
kommen erholt hat 

Da ein Drath, dessen Elastieitätsmodul in Folge des Durohtrittt 
eines elektrischen Stromes abgenommen hat, seinen ursprttngüchen 
Elasticitätsco^fficienten in der Folgezeit wiedergewinnen kann^), so 
ergibt sich auch hier die Aehnlichkeit mit dem Nerven ohne weiteres.' 



*) WiEDEMAMM, GalTtiiiBmui. Bd. L 1861. 8. 672. 73. 
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§. 255. Läset man starke Ströme auf nicht sehr kräftige lebende 
Nerven wirken, so erhält man diejenige Art von einseitigen, mit der 
Stromesriehtang wechselnden Wiri^nngen, die in den misshandeUen 
Nerren der gewöhnlichen gidvanischen Froschprftparate bei nicht 
m grossen Abgleichimgsgesehwindigkeiten aufzutreten pflegen. Der 
absteigende Strom liefert dann nur ^eine Sohliessungs- nnd der 
aufsteigende eine blosse Oeffhnngszackang« Da der Nerv eines 
solchen Froschpräparates dui gewöhnlichen Nervenstrom , die nega- 
tive Schwankung desselben unil die beiden Phasen des regelrechten 
Elektrotonus ebenso gut zeigt, aKi der eines ähnlichen aus dem 
Kaninchen oder dem ^^tarrten Murmellthiere bereiteten Präparates, 
das nach dem reinen Zuckungsgesetze des lebenden Nerven und 
Mnskels antwortet, so haben sich diejenigen Beziehungen der Mole- 
cularanordnung in beiden Fällen erhalten, welche Ober die Riobtungs- 
resuttanten der elektromotorischen Wirkungen entscheiden. Führen 
aber dessenungeachtet die verschiedenen Bichtuagen des erregenden 
elektrischen Stromes zu entgegengesetzten Antworten, so muss die 
Massenveränderung des Markes, die durch die Misshandlung eintrat, 
Folgen nach sich gezogen haben, welche die Lebensthätigkeiten 
naebdrtlcklicher, als die am Glalvanometer kenntlichen Erscheinungen 
bestimmen. Man wird daher auch hier beiderlei Arten von Erfolgen 
zu unterscheiden genöthigt. Die Grundsätze, die uns bisher geleitet, 
könaen eine hypothetische Vorstellung an die Hand geben, welche 
die verschiedenen Wirkungen des auf- oder absteigenden Stromes 
in mechanische Anschauungen kleidet 

§. 256. Alle §. 248. erwähnten Forderungen, welche die Er- 
klärung der galvanometrischen Erscheinungen stellt, lassen sich bei 
den verschiedensten Gestalten der Molecttle oder der Moleculargruppen 
erfüllen. Diese können dagegen einen merklichen Einfluss auf die 
Erfolge der Triebkraft des erregenden Stromes gewinnen. Die all- 
seitig symmetrischeste Form, die der Kugel, wird der Fortbewegung 
ihrer gleichartig gedachten Masse denselben Widerstand nach allen 
Riditungen hin entgegensetzen. Es ist sAuo fiir sie gleichgültig, wo- 
her die Triebkraft kömmt, ob sie auf- oder absteigend dahingeht 
Schreibt man eine kugelige Gestalt den Molecftlen des lebens^ 
frischen Nerven zu, so wird jede Stromesriohtung ihre Schliessungs- 
zucknng und nach dem frflher Erläuterten nur diese hervorrufen. 
An den beiden Enden asymmetrische Gestalten, vne z. B. unter den 
geometrisdi^ Formen dsLB Tetraeder, die Pyramide, der Kegel und 
mattohe Arten der EQipsoide setzoi ungleiche Widerstände nach 
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verscbiedenen Seiten entgegen. Denkt man sich nun, dasd die Miss- 
handlang des Nerven asymmetriscbe Gestalten der Molecttle oder 
der Molecnlargmppen erzeugt, die einen geringeren Widerstand 
einem absteigenden, als einem aufsteigenden Strome darbieten, 
so wird eine schwache Triebkraft desselben eine Schliessnngs- 
zncknng bei absteigendem Strome leichter, als bei aufsteigendem 
hervorrufen. Bricht der letztere ein, ohne eine Ortsbewegung der 
Schwerpunkte der Molectile zu erzeugen, so stösst er noch immer 
während der Dauer des Geschlossenseins und bringt das an der 
ungünstigen Seite angegriffene Molecül allmählich d. h. mit einer 
für eine merkliche Wirkung zu geringen Geschwindigkeit aus seiner 
Lage, so dass es endlich bei der Oeffiiung rasch zurückspringen 
und Bewegung erzeugen kann. Man sieht zugleich, dass die elasti- 
schen Kräfte des misshandelten Nerven nach dieser Vorstellungsw^ise 
kleiner sein müssen, als die des lebenskräftigen^ was mit den früher 
erläuterten Anschauungen übereinstimmt. Es erkläi-t sich ferner, 
wesshalb stärkere Abgleiohungen aufsteigender Ströme Schliessungs- 
und Oeffhungszuckungen darbieten, wesshalb bei dem Absterben des 
Nerven die Schliessungszuckung des absteigenden Stromes kräftiger 
auszufallen und sich längere Zeit nach dem Tode zu erhalten pflegt, 
als die Oeffnungswirkung des aufsteigenden. 

§. 257. Die eben betrachtete Norm, die in den Froschpräparaten 
als Regel auftritt, würde zu dem Schlüsse führen, dass die Fläche 
des geringeren Widerstandes der Nervenmolecüle oder Molecular- 
gruppen gegen das centrale Nervensystem und die des grösseren 
gegen die Peripherie gerichtet ist Man findet aber die entgegen- 
gesetzten Wirkungen in erstarrten Fröschen und bisweilen in bloss- 
gelegten Nerven von Säugethieren. Der aufsteigende Strom gibt 
hier die Schliessungs- und der absteigende *die Oefihungszuckung. 
Die Flächenvertheilung wäre also hier entgegengesetzt zu denken. 
Die Seite des geringeren Widerstandes würde hier nach der Peri- 
pherie sehen. 

§. 258. Kühlt man ein Froschpräparat, das nach der ersten 
Norm reagirt, allmählich bis zur Nähe des Gefrierpunktes oder noch 
weiter ab, so ereignet es sich nicht selten , dass es die Wirkungs- 
weise der zweiten Norm darbietet, ehe zuletzt alle Zuckungen aus- 
{>Ieib^. Stellt man seine Kräfte durch vorsichtiges Erwärmen her, 
so geht seine Thätigkeit zuerst nach der zweiten und erst später 
nach der ersten Norm vor sich. Die durch die Abkühlung ange- 
leitete Verdichtung würde hiemach die Gestalten der Mole<^ und 
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der MoIecalargrnppeH' so ändern, dass die Fläche des geringsten 
Widerstandes von der Himseite nach der Mnskelseite bintiberwanderte, 
ebe die allzagrosse Abnabme der elastischen Kräfte jede wirknngs- 
YoUe Erregung Qnmög:licfa macht. Fände jener Uebergang stetig 
Statt, so mtlsste es einen Indifferenzpunkt geben, bei dem die saxi- 
and die absteigende Stromesrichtong gleich wirken. Es ist noch 
nicht gelungen, einen solchen in der Erfahrung mit Sicherheit nach- 
zuweisen. Eine jede nngleichzeitige Formveränderung der Molecüle 
oder Moleeulargruppen würde ihn nicht auftreten lassen. 

§. 259. Die Einflüsse, die der Elektrotonus auf die Em- 
pfänglichkeit der verschiedenen Nervenbezirke ausübt, führen zu 
eigenthümlichen Folgerungen. 

ab Fig. 9. sei ein Nerv, und zwar a sein nach Fig. 9. 

dem Gehirn oder Rückenmark gerichteter oder sein 
centraler, und b sein peripherischer Querschnitt. Ein 
elektrischer Strom durchsetzt anhaltend die Strecke 
cdy Bo dass sich desshalb ein mit der Entfernung von 
dem erregten Bezirke ced abnehmender elek- 
tromotorischer Zustand in den beiden abgeleiteten 
Strecken, ac und bd B,m Galvanometer verrathen 
würde (§. 138.). Die ganze Länge des Nervenstückes 
a6 ist also dann in dem Sinne der Richtung des 
erregenden Stromes polarisirt. Eine nähere Prüfung 
der Reizbarkeitsverhältnisse durch elektrische Ströme 
od^i durch aufgestreutes Kochsalz lehrt nun, dass 
die in Elektrotonus versetzten Bezirke andere Empfänglichkeitsgrade, 
als gewöhnlich darbieten. Diese Eigenthümlichkeit verliert sich rasch, 
so wie die DurchleitujQg des Stromes aufhört. Man erhält dann die 
ursprünglichen Beziehun|;en wieder, wenn indess die Elektrolyse in 
keiner störenden Weise eingegriffen hat. 

§. 260. Pflüoer, der die ausgedehntesten Untersuchungen über 
diese Erscheinungen an Froschpräparaten anstellte, führte hierbei 
Ausdrücke in die Wissenschaft ein, die von der Bezeichnungsweise 
von Fabaday ausgehen. Dieser nennt nämlich den positiven Pol 
eines galvanischen Elementes die Anode und den negativen die 
Katode. Pflüger bezeichnet demgemäss den Empfänglichkeits- 
zostand der Nervenstrecken, welche dem positiven Pole näher liegen, 
also den von ce oder ac Fig. 9. mit dem Namen des Anelektro- 
tonus und den der Bezirke in der Nachbarschaft des negativen 
Poles, den von de oder db mit dem desKatelektrotonus. Jeder 
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von beiden ist intrapolar, wenn er sich auf Orte zwischen den Be- 
rflhrangsponkten der Elektroden c nnd d bezieht und extrapolar, 
wenn er Stellen ausserhalb derselben entspricht. Man hat also den 
intrapolaren Anelektrotonus fttr ce^ den intrapolaren 
Katelektrotonus für de. Sie stossen in dem Indifferenzpunkte e 
zusammen. Der Bezirk ca bietet den extrapolaren Anelek- 
trotonus und db den extrapolaren Katelektrotonus dar. 
Man sieht, dass die beiden letzteren den Orten der zwei entgegen- 
gesetzten Phasen des Elektrotonus der abgeleiteten Strecken ent- 
sprechen (§. 138.). 

§. 261. Die hier auftretenden Erscheinungen bestätigen von 
neuem, dass die misshandelten Nerven der Froschpräparate andere 
Wirkungen darzubieten pflegen, als der lebende Nerv auf der 

bensthätigkeit Man kann alle vier mög- 
n der Wirkungen je nach der Massen- 
masse erhalten. Da hier eine kräftige 
iwirken pflegt, mithm die reichlichste Ge- 
elektrolytischer Producte gegeben ist, so 
1 Orade der Leistungsfähigkeit entsprechen- 
sten vor. 

1 mit jener Art gestählter Nerven, die das 
I lebenden Nerven auch flir die stärksten 
Q, dass der beständige Strom die Empfäng- 
;en hin erhöht Sie wächst fOr den intra- 
siren An- und Katelektrotonus. Die gr(ifste 
Hubhöhe der Muskelzusanmienziehung fällt beträchtlicher, als vor 
oder nach dem Oeffnen der erregenden Kette aus, man mag welche 
extrapolare von den Berührungspunkten der Elektroden nicht allzu- 
feme Stelle oder welchen intrapolaren Ort^an wolle reizen. Der 
Fall findet sich nur sehr selten in galvanischen Froschpräparaten. 
Diese, so wie die minder kräftigen lebenden Nerven kleiner 
oder grosser Frösche zeigen die schon von Pflügeb angegebene 
Regel, dass die Empfänglichkeit in den Bezirken des intrapolaren 
und des extrapolaren Anelektrotonus erniedrigt und in denen des 
intra- und des extrapolaren Katelektrotonus erhöht ist. Da die Zu- 
nahme der Reizbarkeit mit der Entfernung von den Berflhrungs- 
stellen des Poldrathes sinkt, so enthält die intrapolare oder erregte 
Strecke, welche die beiden entgegengesetzten Zustände umfasst, 
einen Indififorenzpunkt e Fig. 10, in dem die Reizbarkeit weder er- 
höht noch erniedrigt ist Man kann sich die Wirkung der gansen 
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intrapolaren Qegend cd unter dem Bilde einer Corve vorstellen, 
welche dicht an dem negativen Pole d ihre höchste positive Ordinate, 
in € ihren Durchschnittsponkt mit der Abscisse, und ^ 
bei c ihre grösste negative Ordinate hat. Der In- 
differenz- oder der Schnittpunkt e liegt nicht immer 
in der Mitte, sondern mehr nach der einen oder der 
anderen Seite nach Maassgabe der Verhältnisse. 

Lebende geschwächte oder dnrch den Strom ver- 
änderte Nerven können noch die beiden anderen 
möglichen Fälle darbieten, dass der intrapolare nnd 
der extrapolare An- and KatelektrotQnns erniedrigend 
wirken, oder dass die Erhöhung der Reizbarkeit dem 
Anelektrotonds nnd die Abnahme dem Katelektro- 
tonns zukommt Diese Erscheinungen treten nach 
mechanisehen oder elektrischen Misshandlungen der 
Nerven bleibend oder nur vorübergehend auf. Ein kurzer ein- 
maliger Durchtritt starker Ströme kann hinreichen, einen jener 
beiden Wechselfälle herbeizuflihren. 

§. 263. Der starke elektrotonisirende Strom ^ält, so sehr es 
angeht, die Molectlle der erregten Strecke in einer neuen Gleich- 
gewichtslage, die dem Wettkampfe seiner polarisirenden Wirkung 
und der ursprünglichen Anziehung entspricht (§. 240.). Die Stellungs- 
veränderung theilt sich den beiderseitigen abgeleiteten Strecken mit, 
jedoch so, dass sie mit der Entfernung abnimmt und endlich un- 
merklich wird. Man hat also hier kein einseitiges Abfliessen der 
Elekiricität, wie bei dem Offenbleiben des Inductionskreises z. B. 
des thätigen Magnetelektromotors und den hierdurch mögliehen uni- 
polaren Inductionswirkungen. Genügt auch der Einfluss der 
Biehtangsthätigkeit und der Triebkraft des erregenden Stromes zur 
Erklärung des Elektrotonus und der Lebensleistungen der Nerven im 
Allgemeinen, so reicht er unmittelbar fOr die Erläuterung der Be- 
ziehnngen der ersteren zu den Reizbarkeitserscheinungen nicht hin. 
Die beiderseitige gleichartige Wirkung, die Erhöhung bei den kräftig- 
sten nnd die Erniedrigung bei den misshandelten Nerven lässt sich 
nicht ohne weiteres aus ihm herleiten. Da seine Wirkungen ein- 
seitig sind, so könnte man allenfalls die beiden anderen dnseitigen 
Falle mit üim in Beziehung bringen. Die gewöhnliche Regel, dass 
der intra- und der extrapolare Eatelektrotonus mit einer Erhöhung 
verbunden ist, entspricht der Erscheinung, dass die durch die Triebe 
kraft bedingte Bewegung in der Richtung des positiven Stromes 
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dahingeht. Der LeitnngswiderataBd nnd wahreeheiBlich aueh die 

Beweglichkeit würden daher an dem positiven Pole ab-, und an 

dem negativen znnehmen. Der umgekehrte Fall mttSBte ans der ver- 

t des Markes hergdeitet werden, da auch eine 

aspendirter Theilchen von dem negativen znm 

mt (§. 238.). 

lere Auffassung kann uns alle möglichen Com* 
erläutern. Es wurde schon §.' 227. bemerkt, 
le Zersetzung auf eine Umlagerung der Molecüle 
line sehr kleine Wirkung der Art aber erzengt 
ich durchgreifenden Einflüsse, dass wir sie 
riegung mit unseren gewöhnliehen Hilfsmitteln 
irf femer annehmen, dass die neue Gleich- 
dem Kampfe der polarisirenden Wirkung 
früheren Anziehung hervorgeht, eine weniger 
stabile, als die vorhergehende des ruhenden Znstandes ist, wenn 
keine stärkere chemische Zersetzung eingegrifiTen und die Elasticitftts« 
grosse des Nerven hierdurch nicht gelitten hat. Der elektrische 
Strom erzeugt <^nn eine grössere Beweglichkeit der Molecüle. Man 
kann desshalb oft genug sehen, dass eine kleine elektrische Miss- 
handlung den frischen wie den absterbenden Nerven ftir einige Zeit 
empfänglicher macht 

. Der Fall, in dem die ganze erregte und die beiden abgeleiteten 
Strecken, eine Zunahme der Empfänglichkeit verrathen, kommt nur 
in den lebenskräftigen Nerven mit grossen elastischen Kräften vor* 
Man hat hier die Folgen der erhöhten Beweglichkeit der intra- 
polaren Strecke, die sich auch extrapolar mit einer mit der Ent' 
femung abnehmenden Stärke mittheilt. 

Greift der Strom in schwächeren oder misshandelten Nerven 
nachdrücklicher ein, so ruft er auch eine Umlagerung der Molecüle 
hervor, die sich schon deutlicher als chemische Zersetzung verräth. 
Elektronegative Körper, wie Sauerstoff, Chlor, Säuren können sieb 
am positiven und elektropositive, wie Wasserstoff oder Metalloide 
am negativen Pole abscheiden und sich von da bis zu einer be- 
stimmten Entfernung verbreiten oder durch die Elektrolyse aueh hier 
erzeugt werden. Die Untersuchung der örtlichen Kervensftörungen 
wird uns aber zeigen , dass Säuren, Alkalien und Salze oft zuerst 
die Reizbarkeit vergrössem und sie später herabsetzen, od^ die 
Beweglichkeit der Nervenmolecüle anfangs erhöhen und später er- 
niedrigen können. Die Grösse und die Dauer der Zunahme der 
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EmptJkaglkhktit bangt aber nkbt bloss von der Besehaffeoheit des 
einwiifkeiiden Körpers ^ sondern aiicb von dem Concentrationsgrade^ 
in dem seine Lösung angewandt wird, ab. Man kann sich daher 
vorstellen y dass üch llhnliche Einflüsse bei den Aendemngen der 
B«izbarkeit8ZQStäBde durch den Elektrotonus nach Maassgabe der 
auftretenden AbscheidiingserzeagBisse, der Ionen oder lonten oder 
der Umlagemng der MolecHle geltend machen. 

BdntEt das Mark nicht jene kräftige Elasticität, die sich auch 
dem Einflasse starker Ströme nachdrücklich entgegensetzt, and ist 
es anderseits nicht wesentlich entmischt, so wird nach dieser Vor- 
stellang d^ an dem negativen Pole auftretende Elektrolyt in solcher 
Besdiafienfaeit and in solcher Menge erscheinen, dass die Beweglich- 
keit der Maikmolecttle veigrössert ist. Der an dem positiven Pole 
abgeschiedene hat den entgegengesetzten Erfolg. Daher die Za- 
nabme fiir den Katelektrotonos md die Yerringernng fllr den An- 
elektrotonas. 

Ist das Mai^k dra*ch Misshandlangen geändert, so können auch 
andere Zersetzangsprodacte zum Vorsehein kommen. Man wird 
demgemäss die Emiedrigong nar ftlr den Katelektrotonas oder ftlr 
ihn and den Anelektrotonos haben. 

§. 265. Diese Vorstellung macht eine Reihe anderer hier vo^ 
kommender Erscheinangen begreiflicher. Schwächere elektrotoni- 
sirende Ströme erhöhen häufig die Wirksamkeit, stärkere dagegen 
setEen sie herab nnd* zwar zunächst in dem intrapolaren Bezirke» 
Eine der vier erwähnten Hauptnormen kann durch eine andere 
ersetzt werden, wenn die' längere Stromeswirkung die Beschaffenheit 
de» Markes geindat hat 

§. 266. Zweifelhafter sind manche andere Erscheinungen, auf 
die man hin und wieder stösst, dass z. B. der reizende Strom nur 
dann erhöhend wirkt, wenn er mit dem elektrotonisirenden ^eich* 
geriehtet i^ E^ wäre möglich, dass auch hier Formen der Molecfile 
entscheidend eingrifiien, die einen angleichen Widerstand der Ver^ 
rttokang nach verschiedenen Seiten darbieten (§. 256.). Ein ein* 
«efaier aogenblieklicher Inductionsschlag oder die Wirkung des 
Magnet^ktromotors zur Reizung benutzt, fllhrt häufiger zu dem 
Pidle, dass der Katelektrotonas die EmpfUngKchkeit herabsetzt und 
der Anelektrotonus dieselbe erhöht. Die steile Abgleichungscnrve 
und nicht die Richtung der InductionsstrÖme macht hier ihren Ein- 
fius gciltend, da jene.eigenthtlmliche Erscheinung auch bei den ent- 
gegengesetzt gerichteten Inductionsschlägen auftritt. 
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§. 267. Die seeandäre Polarisation der Muskeln and 
der Nerven hängt mit den Erseheinnngen zosammen, welche bd 
der Darchleitnng der StrOme durch poröse Eörp^ auftreten. Hat 
mau einen reizbaren Muskel eine Zeit lang der Wirkung einer 
starken galvanischen Kette ausgesetzt und verbindet ihn dann mit 
dem Galvanometer, so zeigt er nach du Bois^) einen Strom an, 
welcher der Richtung des frtther durchgeleiteten Stromes entspricht 
Der entgegengesetzt gerichtete Polarisationsstrom ist nebenbei vor- 
handen. Die Nerven liefern die gleiche Erscheinung. Man hat 
jedoch nach Matteugci^) den Unterschied, dass sieh dfe Ya^- 
änderung nicht bloss auf die galvanisirte Strecke, wie in den 
Muskeln beschränkt, sondern sich über dieselbe, wie bei dem Elek- 
trotouus beiderseits ausdehnt. Die Nerven verlieren daitlr den auf- 
gezwungenen Zustand nach du Bois frtther, als die Muskeln. Man 
kann daher jene mit weichem Eisen und diese .mit d&m Stahl 
vergleichen, wenn man die Zähigkeit, mit der diese Körper den 
Magnetismus zurückbehalten, der Betrachtung zum Grunde legt. 

§. 26j8. Die nähere Untersuchung der optischen Eigenschaften 
gestattet noch einige Folgerungen ttber die Molecularbeschi^iNibett 
der Nerven und der Muskeln, zu denen uns die vorhergehenden 
Erläuterungen vorbereitet haben. 

Wir sahen schon §. 70 fgg., dass die Muskeln und die Nerven 
doppeltbrechend wirken. Man kann sie als wahrhaft od^ als an* 
nSÜiernd einachsig ansehen. Die optische Adisenriehtung geht der 
Längsachse der Faser parallel. Die Muskelfasern, das Neurilemm 
und die Hülle der Nervenfasern besitzen einen positiven Charakter 
der Doppelbrechung. Der ordentliche Strahl hat also in ihnen den 
möglich kleinsten und der ausserordratliche den grösstmöglichen 
Brechungsco6fficienten. Das negative Nervenmark dagegen bietet 
das Entgegengesetzte dar. 

§. 269. Die Ausfluss- oder die Emanationsiheorie, deren Haupt- 
Vertreter Newton war, fordert, dass sich das Licht in ein^n 
dichteren Mittel rascher, als in einem dünneren bewegt Die von 
HUYGENS, YouNG Und Fresnel begründete Wellenlehre dage^^ 
verfangt das Umgekehrte. Die Buhe der Aetheratome erzengt nadi 
ihr die Finstemiss und die Bewegung das Licht Die l^ztere theilt 



*) DU Bois, Report of the British association at Belfast London. 18&3. 8. p.78 — SO. 
*) Matteucci, Gomptes rendüs. Tosfe L. 1860. p. 412 — 417. Tome LIU. 1861. 
p. 503 — 507. 
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sich aber von Atom za Atom mit, weil die OrtSTerrttcknng eines 
Aethertheilchens die der frttheren GHeidigewiditslage entsprechendefi 
Entfernungen geändert and daher elastische Kräfte freigemacht hat^ 
welche schwingende Bewegungen heryormfen. Denkt man sieh ein 
Aethertheildien als den Ausgangspunkt der Unruhe , so wird sich 
diese nach und nach immer weiter verbreiten. Die Fläche , welche 
alle Theildien enthält , die in einem Augenblicke zu schwingen an< 
fangen, heisst die diesemZeitpunkte entsprechende Wellen fläche. 
Ihr Fortschreiten bestimmt die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
Diese gleicht also fär die Zeiteinheit dem Längenabstande der Wellen- 
iäche am Anfange von dem am Ende derselben. Die Erfahrung 
lehrte, dass sie in einem optisch dichteren Mittel kleiner ist, dass 
sie also in umgekehrter Beziehung zu dem Brechungsverhältnisse 
steht Dieses Ergebniss hat gegen die Ausflusstheorie endgültig 
entschieden. 

§. 270. Man zerlegt eine jede beliebige Bewegungsrichtung 
nach drei zu dnander rechtwinkeligen Coordinaten, indem man 
ihre lineare Grösse auf jede derselben rechtwinkelig projicirt Die 
des AethermolectUes lässt sich daher auf eine longitudinale 
Schwingungsrichtung zurttckfllhren, welche der Richtung des 
Strahles parallel läuft, und auf zwei transversale, die in einer 
auf dieser senkrechten Ebene liegen. Fresnel und Abago schlössen 
aus Interferenzversuchen, dass nur die queren Schwingungen den 
Gesichtseindruck hervorrufen. Die longitudinalen, welche die Haupt- 
rolle bei dem Hören der Schallwellen ttbemehmen, sollten fiir unser 
Auge gänzlich verloren gdien. Obgleich die späteren mathematischen 
Untersuehungen von Gauchy und dessen Nachfolgern andeuteten, 
dass dieses nicht streng richtig ist, so unterliegt es doch keinem 
Zweifel, dass die Lichtwirkungen, die wir sehen, von den queren 
Schwingungen vorzugsweise abhängen. 

§. 271. Das Quadrat der. Geschwindigkeit der Aetiiermolecttle 
wädist naeh den Voraussetzungen, die Freskel seinen Berech- 
nungen zum Grunde legte, in geradem Verhältnisse der Elasticität 
und in umgekehrtem der optischen Dichtigkeit des Mittels. Die 
Elastioitätsachse entspricht nach ihm derjenigen Richtung, ftU; 
welche die ursprüngliche Verschiebung des Aethertheilchens mit der 
späteren Hauptresultante der Wirkungen der umgebenden Aefher- 
theilchen zusammenfällt Man kann auf ihr eine der gegebenen 
Wirkungsgrösse entsprechende* Länge abstechen, wenn man eine 
and(»e beliebige Länge zur Einheit nimmt Jene Länge der Elasti- 
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eitäteachse bleibt nacb allen Richtnngeo dieselbe, wenn der Körper 
einfach bricht Sie wechselt dagegen in den doppeltbrechenden 
Massen mit der Verschiedenheit der Richtangen. Alle möglichen 
hier vorkommenden Fälle lassen sich bestimmen, wenn man drd anf 
einander senkrechte ungleich grosse Haupt- Elasticitätsachsen 
annimmt, die mit den Normalen der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
der Wellenebene zusammenfallen und deren Längen den Werthen 
der letzteren proportional sind. Die Wirkungen der Zwischenrich- 
tungen werden nach dem Parallelogramm der Kräfte bestimmt 

§. 272. Nur die optisch zweiachsigen Körper haben drei unter 
sich ungleiche Haupt- Elasticitätsachsen, eine kleinste, eine mittlere 
und eine grösste. Zwei derselben fallen dagegen in einem optisch 
einachsigen Körper zusammen. Ist dieser positiv, so hat der ordent* 
Uche Strahl, der in der Richtung der optischen Achse dahingeht, 
dessen Schwingungen also auf dieser senkrecht stehen, die grösste, 
und der auf ihr senkrechte ausserordentliche Strahl, der linear polari- 
sirt in der Richtung der optischen Achse schwingt, die kleinste Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit Die kleinste^ Elasticitätsachse 
entspricht also der optischen Achse der positiven und die 
grösste der der negativen einachsigen Körper. 

§. 27d. Die optische und die mechanische Dichtigkeit fallen 
nicht immer zusammen. Die Oele z. B. haben grössere Brechungs- 
co^'fßcienten und kleinere Eigenschweren, als das Wasser. Mag aber 
auch ein Unterschied in den Muskeln und dem Nervenmarke vor« 
banden sein, so lässt der Eiweissgehalt erwarten, dass die beiden 
Dichtigkeiten nicht nach entgegengesetzten Richtungen auseinander- 
gehen. Da die Muskelfaser ihre kleinste Elasticitätsachse in der Rieh« 
tung ihrer Länge hat, so fällt in diese die grösste ^ortpflanzung&h 
gesohwindigkeit, also der kleinste AblenkungscoSfßcient und mithin 
die geringste Dichtigkeit, wenn man die Verhältnisse der ursprttnglioh 
doppeltbrechenden Körper zu Grunde legt Es ergibt sich dann, 
dass die Molecttle der Muskdfaser der Quere und die des Nerven« 
markes der Länge nach enger beisammen liegen. 

§. 274. Man gelangt zu dem entgegengesetzten Endergebnisse, 
wenn man sich vorstellt, dass die durch die Doppelbrechung ange* 
deigte Ungleichheit der Massenvertheilung in den Muskeb und den 
Nerven durch Druck oder Spannung erzeugt wird. NeumAnk ^), 



*) F. £. KEincAMK, Die Gesetze der Doppelbreclrang des Lichtes in comprimirten 
oder nngleichfonnig erwärmten krjataUinisohen Körpern. BerUn 1843. 4. 3. 28^33. 
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der die mathematiflehe Thearie dieser ErBcheinnngen gab, bewies 
Kimächst, dass die Ursache, wesshalb ein einfach brechender Körper 
dweh Druck doppeltbrechend wird, darin liegt, dass die veränderte 
Stollang der wägbaren Theilchen eine solche der sie nmgebenden 
Aelberatome nach sich zieht, nicht aber, dass eine veränderte Ein- 
wirkung der ersteren auf die letzteren Statt findet. Er ^) kam femer 
KU der Folgerung, dass die durch den Druck erzeugte Verdichtung 
der Masse nicht, wie es nach der Wellenlehre zu erwarten wäre 
(§. 259.), eine Abnahme, sondern eine Vergrösserung der Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit erzeugt. Man hat hiemach einen kleineren 
Brecbungsco^fficienten in der Druckrichtung, in der die Molecttle 
genähert werden, und einen grösseren senkrecht darauf, in der sie 
sich nach der gewöhnlichen Annahme wechselseitig von einander 
entfernen oder nach einer anderen nicht näher begründeten und der 
mathematischen Theorie widerstreitenden Ansicht^) ihre früheren 
Abstände beibehalten sollen. Neumann fand auch in der That, dass 
die durch die Erwärmung bedingte Dichtigkeitsabnahme eines Glas- 
prismas eine Zunahme des Brechungsco^cienten zur Folge hatte. 

Da die positive Muskelfaser das Licht in der Richtung der 
Längsachse weniger, als in der eines auf dieser senkrechten Quer- 
schnittes bricht, so würde nach dem eben Erläuterten folgen, dass 
ihre Theilchen der Länge nach dichter, als in dem Querschnitte bei 
einander liegen. Das negative Nervenmu-k böte das Entgegen- 
gesetzte dar. 

§. 275. Man sieht zunächst, dass der Streit, ob die doppelt 
brechende Wirkung der Thiergewebe von wahrer Doppelbrechung 
oder von Spannungen herrührt, geschlichtet werden könnte, wenn es 
ein Mittel gäbe, die Längs- und die Querdichtigkeit der Muskei- 
fesem oder des Nervenmarkes zu untersuchen. Man hat vorläufig 
mehrere Gründe, welche gegen den ursprünglich krystallinischen 
Bau, mithin eher ftlr die Analogie mit Spannungen sprechen. 

§. 276. Die Doppelbrechung aller Fasern unseres Körpers rührt 
wabrscheinlieh davon her, dass ihre sich nach und nach ablagernden 
Molecttle immer nach einer Richtung enger, als nach der anderen 
zusammengedrängt werden, so wie neue Masse hinzutritt. Die qnet- 
gestreiften und die einfachen Muskelfasern, die Fasern und die 
blossen Falten des Bindegewebes, mithin auch das Neurilemm und 



*) NxruMAKN, Ebendaselbst. B. 59. 

*) P. Araqo, Bloge de Fresnel. Oeuvres, Tom. I. Paris 1854. 8. p. 129. 
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die Htille der einzelnen Primitiyfasern ^ die Sehnenfiidern und die 
dastiscben Fasern verhalten sich sämmtlieh positir in Bezng auf 
ihre Längsachse. Da sie vom Beginne ihrer doppdÖMredieiid^ 
Wirkung im Embryo mehr in die Länge^ als in die Quere waohsra, 
so lässt sich vermuthen, dass die Ablagerung yon Molecfilen ttber- 
haupt in der Längsrichtung die begttnstigtere ist. 

Das Nervenmark dagegen wird erst nachträglich in die schon 
frfiher vorhandenen Hüllen der Primitiyfasem abgesetsi Der sei^ 
liehe Widerstand der Ausbreitung ist daher jedenfalls grösser, als 
bei den früher genannten Fasern und es hängt vielleicfat hiermit zu* 
sammen, dass hier die Molecüle der Quere nach dichter, als in der 
Längsrichtung bei einander liegen. Sollte dieses der wahre Grund 
sein, so darf man ihn keinesfalls so auffassen, als rühre die Eigen- 
thttmlichkeit davon her, dass die Markmasse desshalb negativ ist, 
weil sie einen stärkeren Querdruck von der Hülle erleidet. Diese 
Ansicht widerlegt sich dadurch, dass das herausgepresste Mark 
negativ bleibt und die Gerinnung die Doppelbrechung erhöht, es 
möge sich innerhalb oder ausserhalb der Scheide der Primitiv- 
feusiem befinden. Das Letztere lehrt zugleich, dass die sogenannte 
Goagulation des Markes mit einer bestimmt orientirten ungleichartigen 
Massenverdichtung verbunden ist 

§. 277. Sind die wechselseitigen Abstände der MarkmoleclUe 
in der Längsrichtung der Nervenfaser grösser, als in dem auf ihm 
senkrechten Querschnitte, so kann auch ihre Ortsveränderung bei 
der Nerventhätigkeit in der die Fortpflanzung hauptsächlich betref- 
fenden Längsrichtung bedeutender, als der Quere nach ausfallen. 
Ein solcher Bau würde nicht bloss verständlich machen, wesshalb 
die Nervenfasern vorzugsweise der Länge nach leiten, sondern auch 
andeuten, dass diese Längsrichtung durch die grössere mögliohe 
Ortsveränderung der weiter von einander abstehenden MolectUe wirk- 
samer auszufallen vermag. Denkt man sich umgekehrt, dass die 
Molecüle der Muskelfaser der Quere nach wdter von einander stehen, 
so könnte möglidier Weise die Zusammenziehung darauf bembeii, 
dass die der Länge nach enger gereihten Molecüle nach den wei- 
teren Zvrischenräumen der Querebenra in schiefen Besultantenbahnen 
hinübergingen, so unmittelbar die Längenabnahme und durch neue 
wachgerufene Abstossungskräfte die Vergrösserung des Quersdmittes 
bedingten. Die Verbreiterung würde hiemach erst die ein Zeit- 
theilchen später eintretende mittelbare Folge der Längenverkürzung 
bilden. 
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§. 378. Das Urinste nieht geronnene Marktheilehen , das wir 
noch nnter dem Mikroskope gesondert betrachten können, lässt eine 
der LfSngsaehse des Nerven paraliele optische Achse ab Fig. 11. 
erkennen, wenn nicht seine Dünne die doppeltbre- y\%, ii. 

ehende Wirkung filr unser Auge unmerklich macht 
Denkt man sich, man habe die Achsenebene des 
Gypsblättchens von Roth erster Ordnung unter 
+ 4&<^ zwischen den beiden rechtwinklig gekreuzten 
Polarisationsebenen der awei Nicol eingesobahet 
(§. 50.) und ab ebenso orientirt, sa wird die 
hierauf senkrechte Richtung cd unter — 45<^ stehen. Das ganze 
Kerventheildien erscheint gelb und behält diese Farbe oder ändert 
sie in einer nur zweifelhaften Weise, wenn man einen massig starken 
Strom kürzere oder etwas längere Zeit durch den Nerven leitet (§. 76.). 
Dieses beweist, dass der letztere die optische Achse um keinen 
irgend be^tenlenden Winkel dreht Betrtlge die Wendung von ab 90<^, 
so würde aft in die Lage — 45<^ kommen. Das Gelb mflsste zu 
Hnn werden. Gliche die Drehung nur 45®, so entsprächen ab und 
ed je ein^ der Polarisationsebenen der beiden Nicol. Man hätte 
Roth statt Gelb. Da sich aber das Gelb keinesfalls merklich ändert, 
so folgt dass sich die optische Achse um keinen irgend bedeutenden 
Winkel drehen kann, wenn sie überhaupt ihre Lage wechselt 

§. 279. Man würde irren, wenn man aus dieser den Aether 
betreffenden Erscheinung schliessen wollte, dass sich auch die wäg- 
baren Molecäle der Nerven nicht drehen, oder überhaupt niciit be- 
wegen können. Eine genauere Betrachtung kann vielmehr ttber die 
Beziehungen derselben zu dem Aether Aufschluss geben. 

Befeuchten wir einen Bewegungsnerven mit Weingeist oder 
Glycerin, so zieht sich der entsprechende Muskel zusammen. Das 
Nervenmark erleidet einen solchen Umsatz an der Bertthrungsstelle, 
dass man nieht bezweifeln kann, dass eine Orteveränderung der 
wägbaren Theilehen Statt findet Die Doppelbrechung ist kräftiger 
geworden, allein die Lage der optischen Achse und der negative 
Cbanü^ter haben sich nicht geändert Da ein ähnlicher Gegensatz 
ftr viele andere Wirkungen wiederkehrt, so folgt, dass die sonst so 
ftin tastenden Aetherschwingungen ein stumpferes Erkennungsmittel 
der die Lebenserscheinungen bedingenden Veränderongen bilden, als 
z. B. die elektrischen Ströme oder das Galvanometer, deren Wir- 
kungen an Bewegungen der wägbaren Markmolecttle gebunden sind. 
Diese erzeugen nicht nothwendiger Weise entsprechende merkliche 
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Verändernngea in dem de Hingebenden Aetfaer, sei es, dass die 

yeitältnissmässige Stellung der Aethertheilchen die ^eiehe bleibt 

oder der Wechsel für die Lage der optisehen Achse^ die OHtose und 

den Charakter der Doppelbrechung von untergeordnetem Einflasse 

\d, dass sich die optische Achsenriditnng und der 

oppelbrechung des Markes bei dem Eintrocknen er- 

I eben Gesagte bestätigen. 

n nimmt an, dass sich die Erregung einer Nerven- 
^nachbarte innerhalb desselben Nervenstammes nicht 
ilangt auf diese Art zu dem sogenannten Gesetze 
derisolirten Leitung. Es lässt sich darthun, dass diese Norm 
wahrscheinlich nur annäherungsweise gilt, dass eine verborgen blei- 
bende Mittheilung allerdings Statt findet. 

§. 281. Die secundäre Zuckung vom Nerven aus (§. 244.) lehrt 
unmittelbar, dass die hinreichend kräftige Abgleichung der Eäektri- 
cität in einem Nervenstamme eine zu merklichen Wirkungen hin- 
reichende Abgleichung in einem zweiten benachbarten erzeugen kann. 
Man darf hiemach erwarten, dass auch der Elektrotonus ^er 
Nervenfaser auf benachbarte, in demselben Stamme verlaufende 
Nervenfasern zurückzuwirken im Stande ist Dieses lässt sich un- 
mittelbar beweisen. 

Man sondert den Grenzstrang des Sympathtcus des Frosches 
an einer Seite, schneidet ihn in der Lebergegend durch und legt ihn 
auf eine Guttaperchaplatte, ohne die Fäden, die sich mit den Stäm- 
men des Httftgeflechtes verbinden, zu verletzen. Reizt man den 
Sympathicus auf nicht elektrischem Wege, so bleibt der Schenkel 
ruhig. Versetzt man ihn dagegen in Elektrotonus durch eine Batterie 
von passender Stärke, so erhält man in glücklichen Fällen Zusammen- 
ziehungen in den Muskeln des Hinterbeines, besonders bei dem 
Schlüsse der Kette. Sie mflssen aber, wenn der Versuch rein sein 
soll, ausbleiben, nachdem man die zu dem Htiftgefleohte gehenden 
sympathischen Fäden durchschnitten oder unterbunden hat 

Die von du Bois^) sogenannte paradoxe Zuckung^ beider 
die starke elektrotonische Erregung des Nervus peroneus auf Zweige 
des Ischiadicus zurückwirkt, deren Primitivfasem neben denen jenes 
Nerven im Oberschenkel verlaufen, die sich aber später von ihnen 
getrennt haben, lehrt das Gleiche, wie der eben erwähnte Versuch, 
flir die Wirkung kräftiger Ströme. 

*) DU Bois, Untcmichiingeii. Bd. II. S. 646—48* 



Digitized byLjOOQlC 



Immiuiitit d«r elektrig^hen Pisohe. 145 

Die Abgleichang der negativen Stromessehwankang iat zn 
»cfawaeh lud erfolgt zq rasch, als dass sich ihre Wirkung auf dnen 
benachbarten Nerven durch die GalTanometemadel Tcrriethe. Dieses 
berechtigt aber nicht, einen jeden Einiuss in Abrede zu stellen. Es ist 
im Gegentheil nicht unwahrscheinlich, dass die negative Schwankung 
eine Gleichgewichtsstörung in der neben ihr liegenden Faser hervor- 
ruft Sie wird jedoch so gering ausfallen, dass nur eine verborgene 
Nervenerregung zum Vorschein kommt. Das Gesetz der isolirten 
Leitung der Primitivfasem sollte daher der Sicherheit wegen nur so 
an&ufassen sein, dass keine äusserlich wirksame Erregung in der 
benachbarten Faser zum Vorschein kommt, so lange die Erregungs- 
iinache eine gewisse Grenze nicht ttberschreitet Diese scheint aber 
fUr verschiedene Nerven verschieden zu sein. Die Ausmessung der 
Gesichtsempfindungen wird uns Erscheinungen vorfuhren, die ver- 
muthlieh auf einer merklichen Rückwirkung der Nervenelemente 
anf benachbarte beruhen. 

§. 282. Das Paradozon, welches die elektrischen Fische 
darbieteui muss Übrigens hier zur Vorsicht mahnen. Die Entladung 
bildet eine Waffe dieser Thiere. Sie tödtet oft genug andere Fische 
nnd ist im Zitteraale so stark, dass sie Menschen und selbst Pferde 
betäuben kann. Die Muskeln des elektrischen Fisches selbst ziehen 
sieh aber bei dem Schlage nicht zusammen und es verräth sich kein 
Zeidien, dass das Thier die Entladung seiner elektrischen Organe 
empfindet. Da mit Wasser durchtränkte Theile die elektrischen 
W^kzeuge mit dem ttbrigen Körper des Fisches verbinden, so 
erscheint die Stromabzweigung z. B. zn den Muskeln als eine physi- 
kalische Nothwendigkeit. Man könnte auf den Gedanken kommen, 
dafis man hier ein ähnliches Verhältniss hat, wie in vielen physio- 
logischen Versuchsanordnungen, in denen eine metallische Querbrücke 
die beiden an die thierischen Theile angelegten Elektroden verbindet. 
Da die Gewebe viele Hunderttausend oder Millionen mal schlechter leiten, 
als d^ metallische Querbogen, so geht durch sie ein Stromzweig 
von so unbedeutender Stärke, dass er nicht einmal die Nerven und 
die Muskeln anregt. Wtlrde auch die, eine schwache Eiweiss- nnd 
Salzlösung bildende Ernährungsflttssigkeit etwas schlechter, als das 
Meerwasser leiten, eine Annahme die noch sehr zweifelhaft ist, so 
kannte doch der Unterschied keinesfalls so gross sein, dass er die 
ImmaBitftt der Nerven und der Muskeln des elektrischen Fisches 
txk erklären im Stuide wäre. 

Vftlentln, PMhologi« der Merveo. 10 
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§. 283, Man darf ohne Uebertreibung behaupten , dass alles 
Einzelne, das wir Yon den Lebensthätigkeiten des Nervensystems 
mit Sicherheit kennen, die Nervenfasern betrifil. Unser Wissen ttber 
die Bedeutung der Ganglienkugeln gleicht dem ttber die Wir- 
kung der Flimmerbewegung, die sicher nicht bloss da ist, um 
Schleimmassen und andere Nachbarkörper fortzuschieben, sondern 
unzweifelhaft Beziehungen hat, zu deren Erkenntniss uns vorläufig 
jeder Zugang mangelt. 

§. 284. Während die übrigen Qewebe doppeltbrechende Eigen- 
schaften besitzen, fehlt diese Art von Wirkung zwei Haupttrkgem 
der thierischen Leistungen, den Blutkörperehen, die sich bei den 
Athmungserscheinungen und deren Folgewirkungen so wesentlich be- 
theiligen, und den Ganglienkugeln, den Bestimmungsgliedem der 
Nerventhätigkeit. Die rundliche Gestalt kann diese Eigenthttmliohkeit 
nicht erklären. Andere runde, concentrisch geschichtete Gebilde, 
wie die Krystalllinse, die aus Kreislagen bestehenden krystallintechen 
Kugeln des Hirnsandes, des Urines des Pferdes und des Esels, die 
sogenannten Amyloidkörper und bisweilen die runden geschichteten 
Massen des geronnenen Nervenmarkes (§. 93.) zeigen das schwarze 
Polarisationskreuz mit oder ohne Polarisationsfarben. Die letzteren 
allein können an rundlichen, nicht geschichteten, verhornten Massen 
auftreten. 

§. 285. Diese Thatsachen lehren, dass die Ganglienkugeln 
keinen geschichteten Bau und keine auf grössere Strecken ausge- 
dehnte optische Dichtigkeitsunterschiede nach verschiedenen Bich- 
tungen darbieten. Denn der einfachbrechende oder isotrope Charak- 
ter kann davon herrühren, dass jene gänzlich fehlen, oder dass 
unendlich viele Unterschiede nach allen Richtungen unregehnässig 
vertheilt sind. Mit einem Worte die optische Ungleichheit nach zwei 
verschiedenen Hauptrichtungen^ welche dem Nervenmarke eigen ist, 
fehlt den Ganglieukugeln. 

§. 286. Man kann aus dem Verhalten der Guiglten am Gal- 
vanometer schliessen,. dass ein ähnlicher Gegensatz m Betreff der 
elektromotorischen Eigenschaften Statt findet Bringt man den Grenz- 
strang oder die Längsfläche eines Ganglion Und einen Querschnitt 
des letzteren z. B. aus dem erstarrten Murmelthiere mit den Bäuschen 
der zuleitenden Vorrichtung eines Galvanometers in Verbindung, so 
verhält sich der künstliche Querschnitt eines Knotens eben so gut 
negativ, als der eines Nervenstammes. Bedenkt man, dass Bündel 
durchsetzender Nerven in dem Knoten der Länge* nach hingehen, so 
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hat man die künstlichen Querschnitte derselben in dem künstlichen 
Querschnitte des Knotens. Die Ganglienkugelnscheiden nnd die ein- 
zelnen umspinnenden Nervenfasern (§. 87.) liegen aber in den ver- 
schiedensten Richtungen in Bezug auf den Querschnitt Ist dieser 
dessenungeachtet negativ, so erscheint es als das Einfachste, die 
Wirkung von dem Vorherrschen der durchtretenden oder der über- 
haupt longitudinal verlaufenden Nervenfasern herzuleiten und die 
Ganglienkugeb selbst als indifferente Gebilde so lange anzusehen, 
als nicht Versuche das Gegentheil beweisen können. Die Scheiden- 
fortsätze oder die Reroak'schen Fasern werden nur eben so schwach 
als andere marklose und bindegewebartige Gebilde wirken. 

§. 287. Die Erscheinungen, die man an dem Rttckenmarke 
des erstarrten Murmelthieres beobachtet, unterstützen die eben dar- 
gestellte Auffassungsweise. Ein Bruchstück des Rückenmarkes ver- 
hält sich wie ein Nervenstamm. Seine natürliche Längsfläche ist 
positiv im Vergleich mit dem künstlichen Querschnitte. Die Erre- 
gung gibt eine negative Schwankung und ein anhaltend durch- 
gehender Strom erzeugt Elektrotonus im Rückenmarke und den mit 
ihm verbundenen Nerven. Der künstliche Querschnitt des Rücken- 
markes enthält aber vorherrschend wagerechte und schiefe Durch- 
schnitte centraler markiger Nervenfasern und Ganglienkugeln der 
grauen Substanz, die in den mannichfachsten Lagenbeziehungen zur 
Querschnittsfläche stehen. Die ersteren bestimmen also wiederum 
den Ausschlag. 

§. 288. Die elektrische Indifferenz der Ganglienkugeb kann 
von zweierlei Verhältnissen herrühren. Die Masse des Nerven- 
kOrpers besitzt gar keine elektromotorischen Eigenschaften oder die 
positiven und die negativen Bezirke der elektromotorischen Elemente 
sind so durch einander geworfen, dass keine äussere Ableitung einer 
endlichen Stromstärke von einer positiven zu einer negativen Fläche 
von endlicher Ausdehnung möglich ist Sollten die elektromotori- 
schen Eigenschaften den Ganglienkugeln, diesen selbstständigsten 
Hauptträgem der Nervenwirkung mangeln, so läge hierin ein neuer 
Beweis der wesentlichen Verschiedenheit der Elektiicität und der 
Nerventhätigkeit. 

§. 289. Die optische nnd die wahrscheinlich vorhandene elektro- 
motorische Indifferenz der Ganglienkugeln lässt schliessen, dass 
nicht eine einzige oder wenige Richtungen in dem Baue dieser Ge- 
bilde bevorzugt sind. Jene zeigt femer, dass keine schalige, etwa 
in gewöhnlichem Lichte unkenntliche Anordnung der Grundmasse 

10 • 
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zukommt. Man kann natürlich vorläufig nicht angeben , ob dicBC 
grössere Freiheit in der Stellnng der Molecüle der Ganglienkngeln 
einen bedeutenden Einfiuss auf ihre Wirkungsweise hat oder nicht 
Es wäre nicht undenkbar, dass hierdurch eine grössere Vielseitigkeit 
ihrer Einflüsse möglich wird. 

§. 290. Die wenigen Mittel , die uns zu Gebote stehen, die 
Thätigkeit der Ganglienkugeln zu erforschen, führen zu der Ver- 
mutbung, dass diese Gebilde die yerschiedensten Leistungen liefern 
können, je nachdem sie den einzelnen Bezirken des peripherischen 
oder des centralen Nervensystemes angehören. Man kann sogar, 
wie es scheint, auf ganz entgegengesetzte Merkmale in dieser Be- 
ziehung stossen. 

§. 291. Die mituoskopische Untersuchung unversehrter und 
hinreichend durchsichtiger Nervenknoten z. B. des Qrenzstranges des 
Sympathicus des Frosches scheint anzudeuten, dass sich keine mit 
dem Nervenmarke übereinstimmende Masse zwischen der Ganglien- 
kugel und der sie umgebenden Hülle befindet. Ist dieses richtig, so 
wird man hieraus mit giosser . Wahrscheinlichkeit schliessen, dass 
die moleculare Unruhe, welche die Nervenerregung begleitet, in em 
anderes Mittel übergeht, so wie sie das Ganglion durchsetzt. Sie 
begibt sich hierbei aus dem Marke in die Masse einer bipolaren 
Ganglienkugel und aus dieser wiederum in das Mark des zweiten 
Nervenfortsatzes. Die Fortpflanzung einer Licht- oder Schallwelle 
aus einem optisch oder akustisch dünneren in ein dichteres Mittel 
ist immer mit einem Verluste an lebendiger Kraft verbunden, weil 
eine Welle zurückgeworfen und eine andere durch das neue Mittel 
durchgelassen wird. Da aber erst die Summe der Intensitäten dieser 
beiden Wellen der der ankommenden Welle gleicht, so folgt, dass 
die Stärke der durchgehenden um so schwächer sein wird, je mehr 
durch die der zurückgeworfenen Welle verloren gegangen. Besitzen 
das Nervenmark und die Ganglienkugeln verschiedene Dichtigkeiten, so 
hat man natürlich an einer bipolaren Kugel immer ein Mal einen Ueber- 
gang aus ein^m dünneren Mittel in ein dichteres und ein Mal einen 
solchen aus einem dichtereu in ein dünneres Mittel, ganz gleich- 
gültig, welcher jener beiden Massen die grössere Dichtigkeit zukommt 
Es lässt sich daher ein nicht unbedeutender Verlust an lebendiger 
Kraft erwarten. Die Einschaltung einer Ganglienkugel in dem Ver- 
laufe einer Nervenfaser würde hiernach die Stärke der Erregung 
herabsetzen. 
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§. 292. Die Unempfindliclikeit des Herzens, der Langen- oder 
der Unterleibseingeweide fUr schwache und massige Reize, die That- 
sache, dass ein irisch blossgelegter Ast eines Knotens des Grenz- 
Stranges des sympathischen Nerven weniger empfindlich, als der 
Verbindnngsstrang desselben mit den Wurzeln, der Rückenmarks- 
nerven ist, scheint jene Folgerung za bestätigen. Erinnert man sich 
aber anderseits, dass die feinsten Tastempfindnngsnerven , wie die 
grössere Abtheilong des dreigetheilten Nerven nnd die hinteren 
Wurzeln der Rttckenmarksnerven Ganglien besitzen, so kann man 
in Zweifel ziehen, ob hier die Einschaltung der Ganglienkugeln einen 
wesentlichen Verlust an lebendiger Kraft zur Folge hat. Der 
Gasser'sche Knoten enthält aber eine so grosse Menge dieser Ge- 
bilde, dass man nicht annehmen darf, die den bipolaren Ganglien- 
kugeln nicht beigesellten Nervenfasern stünden allein den Empfindungs- 
Wirkungen vor. Da die Zurückwerfnng und die durch sie bedingte 
Zersplitterung lebendiger Kraft um so leichter zu Stande kommt, je 
grösser der Dichtigkeitsunterschied der beiden Massen, je beträcht- 
licher der Widerstand des Eindringens in die weniger nachgiebige 
ist, so Hesse sich der Unterschied am ehesten durch die Voraus- 
setzung erklären, dass die verschiedenen Ganglienkugeln des Körpers 
angleiche Grade des Widerstandes der Fortpflanzung der Molecular- 
bewegung der Erregung entgegensetzen. • Dieser wäre fast Null in 
dem Gasser'schen Knoten und den Ganglien der hinteren Wurzeln 
der Rückenmarksnerven, und von bedeutender Grösse in den nicht 
krankhaft veränderten Knoten des Grenzstranges des Sympathicus. 
Werden die letzteren empfindlicher, nachdem sie misshandelt worden 
oder an der Luft gelegen und sich in Folge dessen mit mehr Blut 
gefallt haben, so wäre dieses auf eine Aenderung der Massen- 
beschaffenheit der Ganglienkugeln oder dieser und der Nervenfasern 
zu bezieben. 

§. 293. Die Verkürzung des Wadenmuskels folgt der Erre- 
gung des Hüftnerven des Frosches unmittelbar nach. Die Zeit, die 
zwischen der Nervenreizung und dem Anfange der merklichen MuskeL 
zusammenziehung verläuft, oder die Dauer der latenten Reizung 
beträgt im Durchschnitt in den gewöhnlichen Froschpräparaten und 
bei 10<> bis 20^ C. nur V50 bis Vioo Secunde. Regt man dagegen 
Bewegungen einfacher Muskelmassen z. B. des Darmes durch Rei- 
zung des Sympathicus an, so verfliesst oft eine Reihe von Secunden, 
ehe die Zusammenziehung kenntlich wird. Dasselbe wiederholt sich 
für die Regenbogenhaut des Auges von Säugethieren und von ent- 
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haapteten Menschen. Man hat den Unterschied daraus erklären 
wollen, dass die Fortpflanzung der Reizung durch die Ganglira- 
masse eine grössere Zeit in Anspruch nimmt. Er liegt aber wahr- 
scheinlich nicht darin, sondern in der Eigenthtlmlichkeit der einfachen 
Muskelfasern, welche die Neryenerregung weit langsamer, als die 
quergestreiften in Verktlrznng zu ttbersetzen pflegen. Es kommen 
ttbrigens einzelne, freilich seltene Fälle vor, in denen die wellen- 
förmigen Bewegungen einzelner Darmtheile oder des Harnleiters den 
mechanischen Eingriffen in das verlängerte Mark oder das Rücken- 
mark frisch getödteter Säugethiere so rasch nachfolgen, wie die 
Zusammenziehungen eines quergestreiften Muskels. 

§. 294. Die Annahme, dass sich die Erregungen der Empfin- 
dungsfasem auf Bewegungsfasem innerhalb der Ganglien des peri- 
pherischen Nervensystemes übertragen können, ist bis jetzt nicht 
sicher bewiesen worden. Das angeblich leichtere Auftreten der 
Wurmbewegungen des Darmes nach sensiblen Reizen bei Anwesen- 
heit der Knoten des sympathischen Nerven bestätigt sich nicht immer 
und rührt häuflg von anderen Nebenbedingungen z. B. dem noch 
möglichen Durchgange des Blutes her. Die Erscheinungen am Herzen, 
die man ftlr jene Ansicht angefahrt hat, beweisen, wie wir später 
sehen werden, eben so wenig. Es unteriiegt dagegen keinem Zwei- 
fel, dass die Ganglienkugtln des centralen Nervensystemes die Ver- 
mittler der Reflexbewegungen sind. Hat man das Rückenmark durch 
zwei vollständige, weit von einander abstehende Querschnitte ge- 
trennt und innerhalb dieses gesonderten Stückes einen Längsschnitt 
angelegt, der eine fast nur aus reiner Markmasse bestehende 
Hälfte von einer änderen, die gesammte übrige graue und weisse 
Snbsta&z enthaltenden trennt, so treten Reflexbewegungen an der 
der letzteren entsprechenden Seite auf. Sie fehlen aber an der 
entgegengesetzten. 

§. 295. Eine genauere Betrachtung der Erscheinungen fUirt 
auch hier wiederum zu dem Ergebnisse, dass die Leistungen der 
einzelnen Ganglienkugeln oder der Gruppen derselben in hohem 
Grade wechseln. Das Durchschlagen der Reflexbewegungen wird 
durch die Entfernung oder die Abtödtnng des ganzen Gebims der 
Säugethiere und im Frosche durch die Trennung der Vierhügel und 
des verlängerten Markes oder des letzteren allein, so wie durch eine 
Vergrösserung der passenden erregenden Empfindungsursache be- 
günstigt Die physiologische Pathologie des centralen Nervensystemes 
lehrt aber, dass nicht alle Gruppen von centralen Ganglienkugeln 
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in dieser Hinsicht gleichwerthig sind. Sie weist auch in anderen 
Beziehungen Leistongsnntersebiede der einzelnen grauen Bezirke 
nach, die man vorläufig als gegebene Thatsachen annehmen muss, 
zu deren irgend befriedigender Erklärung aber uns jeder Zu- 
gang eben so verschlossen ist, wie der zur Erläuterung der 
Wirkungsweise der Ganglienkugeln bei der Verarbeitung der Sinnes- 
midrttcke, der Schöpfung der Willensbefefale und der anderen 
Leistungen y die wir unter dem Namen der geistigen Thätigkeiten 
zusammenfassen. 



m. Ausmessung der Nervenwirkungen. 

I. Isskels ud lewegugsnerTen. 

a) Bestimmungen durch physiologische Beobachtungen 

und Versuche. 

§. 296. Führt die Reizung eines Bewegungsnerven zur Muskel- 
zusammenziehung, so hängt die Längehabnahme nicht bloss von 
der Erregungsstärke y die das Nervenmark trifft, sondern auch 
von der gleichzeitigen Beschaffenheit dieses und der Muskehnasse 
ab. Die gegenseitige Beziehung der augenblicklichen Mischung des 
Nerv^imarkes und der Muskelfaser bestinmit es, welches Aequivalent 
der Muskelverkürzung fttr eine gevrisse wirkende Erregungsgrösse 
des Nerven (§. 215.) zum Vorschein kommt. Man muss daher mit 
den Eigenschaften der Mnskelmasse bekannt sein, um die Einflüsse 
der Bewegungsnerven beurtheilei? zu können. 

§. 297. Die frische reizbare Muskelmasse ist durchsichtiger, 
als die abgestorbene, der Todtenstarre verfallene. Der Unterschied 
verräth sich schon unmittelbar bei der mikroskopischen Untersuchung 
dinner Lagen von Muskeln, vorzugsweise der Säugethiere oder der 
V5gel. Da subjective, von vorgefassten Meinungen getragene Täu- 
schungen unter solchen Verbältnissen leicht blenden, so kann ein 
genauerer Nachweis der Sache nur wünschenswerth erscheinen. 

Man bringt eine dünne Muskelschicht, die parallel verlaufende 
Fasern hat, zwischen zwei Glasplatten und schaltet diese zwischen 
dem Objecttisch des Mikroskopes und einem mikroskopischen Gegen- 
stande, der feine Linien, Streifen, KGmer oder andere Zeichnungen 
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nicht bei hdlem, aber bei trttbwem geradem (also nteht nothwen- 
digerweise schiefem) Lichte zeigt. Hierho* gehören z. B. feine danA 
Falten oder Fasern erzengte Linien im Bindegewebe, die Strahlen 
' derKnochenkörperchen in dem durch Salzsäure dargestellten Knecht- 
knorpel, die kömerähnlichen Elemente der Grundroasse des ächten 
Knorpels kleinerer Säugethiere. Lässt man das Ganze so lange 
unverändert, bis die Muskelfasern abgestorben sind, so wird man 
dann die erwähnten Zeichnungen bei ungeföhr gleicher änsserer 
Lichtstärke deutlicher wahrnehmen, weil die todte Muskelmasse ein 
trüberes Mittel, als die frische reizbare bildet. Ist die Lage zu dick 
oder wird sie zu undurchsichtig, so verschwinden nmgekehrt feine 
Zeichnungen, die früher kenntlich waren. 

§. 298. Dasselbe bestätigt sich an dem Spectroskope. Man 
bringt die dünne zwischen zwei ebenen Gläsern eingeschlossene 
Muskelplatte vor die Eintrittsspalte des Lichtes ' und stellt das 
Schwefelkohlensto£fprisraa unter dem Winkel der kleinsten Ablen- 
kung für Grün ein, sobald eine grössere Lichtstärke benntzt wird. 
Man siebt dann nicht bloss E und b nach der Fraunhofer'schen 
Bezeichnungsweise zwischen den Linien I) und F, sondern noch 
eine grössere oder geringere Menge feinerer Linien im Grün. Diese 
werden undeutlicher, so wie sich die Muskelmasse in Folge der 
Selbstzersetzung trübt. Man muss die Eintrittsspalte des Spectro- 
skopes erweitem, um jene Linien wieder zu erhalten. Ist aber die 
äussere Lichtstärke zu gering oder die Trübung zu gross, so führt 
dieses Mittel nicht zum Ziele. Man ist genOthigt, die Eintrittsspidte 
zu weit zu machen. Eine zu grosse Zahl von Spectren legt sich 
dann über einander. Das Gesammtspectrum wird daher unreiner 
und lässt zuerst die feineren und später selbst die stärkeren Linien 
nicht mehr erkennen. 

Steht eine geringere äussere Lichtstärke zu Gebote oder ist die 
Muskelschicht dicker, so stellt man das Schwefelkohlenstoflprisma 
auf den Winkel der geringsten Ablenkung fUr Gelb ein und nimmt 
die zu ihr gehörende D Linie als Entscheidungsmerkmal. Das Gdb 
hat die verhältnissmässig grösste Lichtstärke unter allen Farben, die * 
das Sonnenlicht liefert. 

Die für die gleiche Deutlichkeit der betrachteten Spectrallinie 
nöthige Breite des Eintrittsspaltes des Spectroskopes wird im All- 
gemeinen unter sonst gleichen Verhältnissen mit der Trübung der 
Muskelmasse zunehmen. Man stösst ab^ in dieser Hinsicht auf 
emen Uebelstand, der die nöthige Zuverlässigkeit den Maassbestim- 
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mniigeti entzieben kann. Arbeitet man nicht mit Maskeliagen, die 
raseh absterben, so ändert sich indessen die änssere Lichtstärke, so 
wie die photometriscbe Empfindlichkeit des Gesichtswerkzenges des 
Beobachters. 

§. 299. Der Stenson'sche Versuch, die Unterbindung der 
Aorta eines Säugethieres unterhalb des Abganges der Nierenschlag- 
adem und die hierdurch erzeugte, oft nicht ganz vollständige Hem- 
mung der Blatzufuhr zu den Hinterbeinen, lähmt den Willenseinfluss 
auf die Muskeln derselben. Die Trtibung der Fasern scheint bis- 
weilen zuletzt ebenfalls einzutreten. Sie erreicht einen sehr hohen 
Grad in Muskelmassen, die durch siedende Flüssigkeiten der Eochung 
oder der Wärmestarre entgegengeftihrt worden. Die sogenannte 
Gerinnung der Mnskelmasse ist in diesem Falle nachdrücklicher, als 
¥rlUirend der Todtenstarre. Sie verräth sich auch durch eine be- 
deutendere Brttchigkeit und Sprödigkeit. Die Muskeln erscheinen 
bd der Wärme- und der Todtenstarre verkürzt, halten daher oft 
die Glieder in Beugung und reissen nicht selten ein, so wie Streck- 
yerauche von hinreichender Kraftgrösse angestellt werden. 

§. 300. Die sich selbst überlassenen, von ihren Ansatzpunkten 
losgetrennten Muskeln sind immer kürzer, als derjenigen natürlichen 
Entfernung ihrer Ansatzpunkte entspricht, die man für die mittlere 
Stellung der Theile annehmen kann, und natürlich noch kürzer als 
die, welche bei der kräftigsten Wirkung der Antagonisten zum Vor- 
schein kommt. Hieraus folgt, dass die in natürlicher Anheftung 
befindliehen Muskeln während des Ruhezustandes wie Violinsaiten 
durch Zugkräfte ausgespannt sind. Schneidet man sie an einer oder 
an beiden Seiten durch, so springen sie elastisch zurück. Diese 
den Chirurgen durch die Amputationen bekannte Erscheinung beruht 
auf keiner Wirkung lebendiger Znsammenziehung. Sie ist nur die 
Folge der Elasticität der Muskelfasern und zeigt sich, man 
m5ge die Masse des Muskels oder die Sehnen desselben getrennt haben. 

§. 301. Die Untersuchung unter schwachen Vergrösserungen 
lehrt, dass sich die elastisch zurückgezogenen Muskelfasein nicht 
wie eine gesprungene feine Violinsaite schraubenförmig zusammen- 
roHen, sondern Zickzacke bilden. Diese kommen in quergestreif- 
ten Muskdfasem häufig vor. Man sieht sie aber auch bisweilen in 
dünnen Lagen der einfachen Muskelmassen des Magens z. B. des 
Frosches. 

§. 302. Die frischen sehr reizbaren Muskelfasern liefern die 
Zickzacke am häufigsten. Sie erscheinen immer seltener im Laufe 
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der TodeBzersetzuDg und fehlen znletzt gänzlich. Dasselbe gilt aach 
von den Umsttilpungen nach ansflen oder den Biegungen gegen die 
Mitte bin, welche die Nachbarschaft der Durchschnittsenden der 
Muskelfasern so häufig darbietet , die bisweilen in frischen Muskeln 
oder bei dem Eintrocknen und selbst in der Todenstarre wiederum 
schwinden, sich bisweilen aber auch erhalten. Es ergibt sich hieraus, 
dass sich die elastischen Eigenschaften der Muskelfasern mit dem 
Absterben ändern. 

§. 303. Die Zickzackbiegungen yerlaufen häufig fast genau 
parallel in einer grossen Reihe der lebenskräftigen und noch reizbaren 
Muskelfasern. Sie könneif jedoch auch in benachbarten Fasern gans 
frischer oder schon etwas älterer Muskelmassen unter einander 
abweichen. 

§. 304. Denken wir uns abede Fig. 12. stelle. 
Fig. 12. ^Iq Zickzackbiegungen eines Längenstttckes der Mus- 
kelfaser dar, so wird die Summe von afr, 6«, cd und 
dBy die wir kurz als I(ab) bezeichnen wollen, an- 
zeigen, wie lang die Faser unter den gleichen Ver^ 
hältnissen ohne die Zickzackbiegungen wäre. Misst 
man diese Längen und die Entfernung ae mittelst 
eines in der Blendung des Oculares des Mikroskopes 

befindlichen Mikrometers, so wird -^r-y den Co6ffi- 

cienten der elastischen Verkürzung aus- 
drücken. Der Unterschied I(ab) — ae gibt die Längenabnahme, 
welche die Bildung der Zickzackbiegungen herbeigeflihrt hat 

§. 305. Man kann auch die Winkel afrc, bcd, ede als ein Maass 
der Längenabnahme ansehen, ac ist um so kleiner, je mehr sich 
der Winkel abc der Null und um so gri^sser, je mehr er sich 18&® 
nähert. Diese Winkel lassen sich auf zwei Arten bestimmen. Die 
an dem Mikroskop gebrauchten Vorrichtungen, Winkel zu messen, z. B. 
die Yon Frankenheim und Schmidt oder das Goniometer yoq 
Leeson sichern zwar nie vor Fehlem, die bis mehrere Orade steigen 
können; sie genügen aber dessen ungeachtet fttr die Annäherungs- 
bestimmungen unseres Falles. Das zweite Verfahren besteht darin, 
die drei Seiten aby bc und ac zu mess^ und hieraus den Winkel 
abe nach der bekannten Formel der ebenen' Trigonometrie zu be- 
rechnen. Die Summe der Winkel einer Faser getheilt durch die 
Zahl dieser Winkel wird eine mittlere Winkelgrösse geben, die man 
als Durchschnittsmaass der Zickzackbildung ansehen kann. 
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Die Winkel abc,bcd, cde können alle Stufen zwischen Nnll und 
180<^ darchlaafen. Bestimmt man aber ihre Grössen in ganz frischen 
Mnskelfasem der Bängethiere and der FrOsche, so findet man hänfig, 
dass sie rechten Winkeln mehr oder minder nahe stehen. Die Längen 
der beiden Schenkel weichen bisweilen nicht wesentlich von ein- 
ander ab, so dass abc ein rechtwinkeliges nnd gleichschenkeliges 
Dreieck bildet Man hat also für diesen Fall ae^^ ab^ nnd ftlr 

den VerkürzuDgscoßfficienten ^ = 2""* = 0,71. Die zickzack- 

förmig gelx^ene Faser besitzt dann Vio der Länge, die sie ohne 
die Biegungen anter sonst gleichen Verhältnissen darbieten würde. 

§. 306. Ed. Weber bewies zuerst, dass diese Zickzacke 
keinem Ausdruck der lebendigen Verkürzung, sondern einer blossen 
Elasticitätswirkung entsprechen. Lässt man die Schläge des Magnet- 
elektromotors durch eine reizbare Muskelmasse gehen, so schwinden 
die Zickzacke gänzlich, so wie eine kraftvolle Zusammenziehung 
eingreift. Die Muskelfasern bilden dann gerade Cylinder, die kürzer 
als die Linie ae Fig. 12 werden können. Ist die Empfänglichkeit 
geringer, so verlieren sich die Zickzackbiegungen nicht gänzlich. 
Der Winkel abc vergrössert sich aber. Eine Verkleinerung des- 
selben, die ebenfalls vorzukommen vermag, rührt von einer Orts- 
veränderung her, die durch benachbarte zusammengezogene Fasern 
bewirkt wird. 

§. 307. Viele Beobachter bemerkten eine gegenseitige Annähe- 
rung der Querstreifen der Muskelfasern während der Zusammen- 
ziehang. Remas:, der diese Erscheinung läugnet, sucht die Ver- 
kürzungsmasse vorzüglich in dem Innern der Muskelfaser. Kühne 
betrachtet sie als eine halbflüdsige Substanz, die ihre Gestalt 
leicht ändert 

§. 308. Während die Untersuchung der Zickzackbiegungen über 
die Elastioität der einzelnen Mnskelfasem belehrt, lässt sich die des 
ganzen Muskels prüfen, indem man ihn an dem einen Ende be- 
festigt, nach and nach mit verschiedenen Gewichten an dem anderen 
besehwert und die einem jeden derselben entsprechende Länge be- 
Btimmt Hat man ein Muskelstflck mit geraden nnd daher einand^ 
parallelen Fasern, so wirkt der ganze Zug auf jede derselben gleich- 
artig, so Wie die Vorrichtung passend eingerichtet worden. Besteht 
dagegen der Muskel aus Fasern, die unter angleichen Neigungen 
schief gegen die Zugrichtong verlaufen, so wirkt nur eine von dem 
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Neignngswinkel abhängige ComponeDte auf die Faser. Da aber 
dieser tod Faser za Faser wechselt, so fehlt auch hier die Ein- 
fachheit der Wirkung, welche die parallelfaserigen Muskeln dar- 
bieten. Selbst die letzteren liefern oft noch verwickelte Ergebnisse, 
weil sich die Elasticität von Faser zu Faser ändert, wie die Zickzack- 
biegungen lehren. Man misst daher nur das Gesammtergebniss einer 
Reihe voq Wirkungen verschieden elastischer Fasern. Hängt der 
Ausschlag von denen, welche den grössten Widerstand leisten, ab, 
so ist es nach Verschiedenheit der Verhältnisse eben so gut, als 
wenn die anderen Fasern gar nicht da wären oder nur einen Neben- 
einfluss ausübten. Die Hauptwirkung des ziehenden Gewichtes ge- 
staltet sich so, als wenn es auf eine Muskelmasse von weniger 
Fasern, also von kleinerem Querschnitt, aber von darchgehends un- 
ausdehnbaren Elementen wirkte. Rechnet man noch dazu, dass sich 
die Elasticität der Muskeln mit der nach dem Tode verflossenen 
Zeit und der etwa eingetretenen Verkürzung und zwar für die ver- 
schiedenen Fasern ungleich ändert, so wird sich aus den Messungen 
keine so scharfe Formelbestimmung herleiten lassen, als aus ähn- 
lichen Versuchen, die man an den gleichartigeren und beständigeren 
unorganischen Massen angestellt hat. 

§. 309. Die gewöhnliche Definition des Elasticitätsmoduls 
oder des .Elasticitätsco^'fficienten lässt ihn derjenigen auf 
die Querschnittsein beit bezogenen Gewichtsgrösse entsprechen, die als 
Zug wirkend die Länge des entsprechenden Körpers verdoppeln und 
als Druck thätig dieselbe auf die Hälfte zurückführen würde. Man 
muss dabei voraussetzen, dass die Verlängerung des Zuges oder die 
Verkürzung des Druckes diesem selbst bis zur Verdoppelung oder 
Halbirung der Länge proportional bleibt — eine Bedingung, die 
wahrscheinlich für keinen Körper in der Wirklichkeit erfüllt wird. 
Es ist daher passender, den Elasticitätsmodul als den nur von der 
Massenbeschaffenheit des Körpers abhängigen beständigen Co^fficienten 
anzusehen, der als Theiler des wirkenden Zuggewichtes eine so 
kleine Verlängerung anzeigt, dass man bloss die erste Potenz des- 
selben zu berücksichtigen braucht und die höheren vemadilässigen 
kann. Diese entspricht dann natürlich dem reciproken Werthe des 
Elasticitätsmoduls für die Einheit der Zuggrösse^), d. h. die Ver- 
längerung selbst wird um so kleiner ausfallen, einen je grösseren 
Werth der Elasticitätsmodul besitzt 



I) Siehe A. Clebbch, Theorie der BUeticität fester Körper. Leipsig 1862. 8. B. 6. 
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§. 310. Nennt man im gewöhnlichen Leben einen aasdehn- 
bareren dastischen Körper, wie Kantschnk einen sehr elastischen, 
so widerspricht dieses der mathematischen Aaffassnngsweise der 
Wirksamkeit elastisclier Kräfte. Ein solcher Körper lässt sich leichter 
dehnen, weil sein elastischer Widerstand kleiner, sein Elasticitäts- 
co^dent geringer ist 

§. 311. Man bestimmt die Längenverändemngen des Moskels 
auf dreierlei Weise. Ed. Weber hängt ihn senkrecht auf, be- 
festigt an seinem unteren Ende eine Wagschale, beschwert sie 
mit yerschiedenen Gewichten und rechnet deren eigenes Gewicht 
nebst dem der Anfhängangsvorrichtnng zu diesem hinzu. Er 
zieht durch den unteren Theil des Muskels einen langen wage- 
rechten Coconfaden, der sich beiderseits um zwei Stifte schlingt 
und mit je einer Stecknadel an dem folgenden senkrechten Theile 
beschwert ist Dieser spielt vor einer Scala, die man mit dem Fem- 
rohre beobachtet, um sich so vor allen Parallachsenfehlern 
oder vor denjenigen Täuschungen der Ablesung zu schützen, die 
durch die höhere oder tiefere Stellung des Auges des Beobachters 
entstehen. Wukdt befestigt eine Schutzschale unter dem senk- 
recht hängenden Muskel, unterhalb dieser eine Scala, dann die 
Wagschale fttr die Gewichte und endlich unterhalb derselben einen 
in ein Oelgefäss tauchenden Windfang. Der Letztere hat zum Zweck, 
den Drehungen ' nach dem Auflegen der Gewichte Widerstand zu 
lebten. Der wagerechte Faden der Kreuzftlden eines Ablesungs- 
femrohres wird auf die Scala gerichtet Ein drittes Verfahren be- 
steht endlich darin, dass man den Muskel wagerecht liegen lässt, 
an seinem oberen Ende befestigt, an dem anderen dagegen in eine 
Klemme bringt, von welcher ein über eine Rolle gehender Faden 
zur Wagschale führt. Eine mit senkrechten Linien versehene 
Mülimeterscala von Glas steht vor dem Muskel und wird mit dem 
Fernrohre beobachtet. Diese Einrichtung hat den Vortheil, dass 
man z. B. den nur von dem einen seiner beiden Ansalze losgelösten 
Muskel eines sonst unversehrten Thieres ohne grosse Mühe unter- 
suchen kann. 

§. 312. Man sagt, dass der Muskel seine natürliche Länge 
besitzt, wenn er kein äusseres ihm angehängtes Gewicht trägt^ 
wenn also jeder Querschnitt seiner Masse nur mit der Summe der 
unter ihm liegenden Querschnitte belastet ist^ Der ganz fiische 
Muskel bietet oft verschiedene natürliche Längen dar. Dieses rührt 
davon her, dass sich seine ZiekzacJLbiegungen allmählich ausgleichen 
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oder dass er dann nicht eben, sondern gekrttmmt yerläaft. Es ist 
daher immer vortheilhafter diejenige Länge als Ausgangspunkt m 
wählen, die nach einer so kleinen Belastung auftritt, dass sie die 
etwa vorhandenen Zickzackbiegungen und Krümmungen beseitigt, 
ohne jedoch die Muskelfasern irgend stark zu dehnen. Man sucht 
mit einem Worte künstlich denjenigen Zustand herbei&ufHhren, 
welcher der Spannung des erschlafften Muskels während seiner An- 
heftung im unversehrten KOrper entspricht (§. 300.). Die Länge, 
die er dann bei grösseren Beschwerungen annimmt, bildet die Deh- 
nungslänge und die hierdurch bewirkte Zunahme im Vergleich 
zur ursprünglichen Länge die Dehnungsgrösse oder die Deh- 
nung überhaupt 

§. 313. Ist / die Länge, die der Muskel bei der Belastung 
p und 1', die, welche er bei der Beschwerung p' darbietet, so 

hat die Gewichtsänderung p' — p die Dehnungsgrösse /' - l und 

f l i* 

die verhältnissmässige Dehnung — -j— = y — 1 erzeugt. Fällt der 

letztere Werth so klein aus, dass man die höheren Potenzen dessdben 
hinweglassen kann (§. 309.) und betrachtet man die Muskelmasse als 
gleichartig, so ergibt sich ftlr ihren auf die Einheit des Querschnittes 

bezogenen Elasticitätsmodul E = ^ — ^ . -jr^ny wenn 5 den Quer- 
schnitt bezeichnet Da aber die verschiedenen Muskdfasem nicht 
gleichartig sind und der Elasticitätsco^fficient mit dem Absterben, 
folglich auch mit den durch die Zuggewichte bewirkten Misshand- 
lungen wechselt, so können Zablenwerthe des Elasticitätsco&fficienten, 
die auf diesem Wege erhalten werden, keinen befriedigenden Qrad 
von Zuverlässigkeit besitzen. Dieser Ausspruch gilt nicht bloss fllr 
die Muskeb, sondern auch für die meisten anderen Thiergewebe. 
Man muss es daher als erste Annäherungen betrachten, wenn sich 
z. B. der Elasticitätsco^fficient der Muskelmasse des Rindes zu 273,4, 
der des Nerven des Kalbes zu 1090,5, der Sehne desselben zu 1669,3 
und der Schlagadei*wände zu 72,6 fttr den Quadratmillimeter und 
das Gramm in den Versuchen von Wundt^) ergeben hat 

§. 314. Die Verlängerungen der Muskelfasern und der anderen 
faserigen Thiergewebe wachsen nur bei kleineren Belastungen diesen 
ungefähr proportionaL Sie nehmen dagegen bei stärkeren Beschwe- 
rungen weniger, als die Gewichte zu. Wundt fand, dass die Fro- 



*) Siehe B.B. W. Withdt, Lekrlraeh der^ytiologie d. Menschen. Brlangen 1864. 8. 8.60. 
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portknaHttt der Veriängeniiigen and d^ kleinen Zoggewicbte in 
einem ganz frischen Froschmnskel vorhanden sein und wenige 
Ifinutai darmnf fehlen kann. VorBichtig isolirte, aber nicht völlig 
sosgeschnittene Mnakeln liefern das gleichartige Verhähniss eher, 
ab völMg losgetrennte. Es kann durch die Misshandlung und das 
Abslerben tiberhaupt aufgehoben werden. Der frische Muskel besitKt 
eineD klemeren Elasticitätsco^cienten, als der abgestorbene. Wundt 
erhielt z. B. 94,3 fttr jenen und 1^7,3 für diesen. Dar Modul wächst, 
ao wie der Blntlauf im Muskel eine Zeit lang aufgehoben worden. 
IHe Todtenstarre vergrössert ihn, und zwar oft in den Säugethieren, 
deren Starre ausgesprochener ist, bedeutender als in den Fröschen. 
Die spätere Fäulniss lässt wieder die Dehnbarkeit zunehmen. 
Die Elasticität wird aber zugleich unvollkommener, so dass die 
dorch die aufgehängten Gewichte erzeugten Verlängerungen über 
de& nach der Entfernung derselben eintretenden VerkttrzuDgen vor- 
herrschen. Eine ähnliche Vei^derung kann in frischen Muskeln 
dnreh kaustisches Kali herbeigeführt werden. Weingeist dagegen setzt 
die Dehnbarkeit derselben auf der Stelle in hohem Grade herab. 
WuKDT fand schon eine beträchtliche Vergrösserung des Elasticitäts- 
eo^cienten, wenn die Einwirkung des Weingeistes nur einige Secun- 
den angehalten hatte. Habless gibt an, dass man eine Abnahme 
des Moduls des Muskels durch nicht allzu kleine Mengen von 
Milchsäure herbeiftlhren kann. Die Säurebildung und nicht die 
G^innsel, die sich bei der Todtenstarre erzeugen sollen, führen hier 
die Veränderung herbei. 

§. 315. Die ungehinderte Zusammenziehung macht den Muskel, 
wie WsBEB zuerst fand, weicher. Sie setzt also den Elasticitäts^ 
coefficienten der Muskehnasse herab. Lässt man die Schläge des 
Magnetelektromotors durch einen Muskel längere Zeit gehen, so führt 
die immer wachsende Ermüdung ein meist mit abnehmender Ge- 
sehwindigkeit und oft sprungweise vor sich gehendes Sinken der 
Verkürzung des Muskels herbei. Hebt man die elektrische Erregung 
erst dann auf, w^n er die ursprüngliche Länge wiedererhalten, 
so verlängert er sich noch mehr, so wie das Spid des Magnetelek* 
tromotors unterbrochen worden, weil das unverändert gebliebene 
Bdastnngsgewicht den indessen weicher gewordenen Muskel mehr, 
als früher ausdehnt Ist es nicht so gross, dass hierdurch die Er- 
hdnag unmöglich gemacht wird, so steigt es später langsam empor, 
mal der von der Ermüdung ausruhende Muskel einen grösseren 
Ha^dtätseo^ffieienten wieder gewinnt Man sieht dieses am besten, 
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wenn man die Beobaditong an dem nnr enthirnten Frosche, midiia 
bei Fortdaaer des Blntiaofes nach dem §. 311 erwähnten dritten 
Verfahren anstellt and die Muskellänge auf die später zn scbildemde 
Weise aufzeichnen lässt. Wiederholt man den Versuch an dem 
todten Muskel, so fehlt die von der Erweichung herrtthrende Ver^ 
längerang, man mag die Schläge des Magnetelektromotors noeh so 
lange durchleiten. Sie mangelt auch nach Wundt, wenn der Muskel 
mit so bedeutenden Gewichten beschwert worden, dass er sich tr(^ der 
kräftigsten elektrischen Reizung nicht zusammenzieht und unzweifel- 
haft auch einen nicht unbedeutenden Theil seiner Lebenseigenschaften 
eingebüsst hat. Die Zuckungen können noch die Elasticität unvoll- 
kommener machen, so dass der durch ein massiges Gewicht ge- 
dehnte Muskel eine verhältnissmässig nicht unbedeutende Verlänge- 
rung beibehält, wenn auch die Belastung entfernt worden. 

§. 316. Hat man einen beständigen Strom durch den Bewe- 
gungsnerven oder den Muskel eine Zeit lang geleitet, so be- 
merkt man nach der Oe£Fhung der Kette, dass der Elasticitäts- 
co^f&cient abgenommen. Dieses Ergebniss wechselt nur quan- 
titativ, je nachdem bloss eine Schliessungs- oder zugleidi eine 
Oeffnungszuckung eingetreten ist und der Muskel während der Dauer 
des Geschlossenseins der Kette erschlafft oder verkürzt blieb. Die 
Erweichung vergrössert sich mit der Stärke und mit der Dauer der 
Zusammenziehung, jedoch in keinem direct proportionalen Verhält- 
nisse. Sie ist wiederum oft mit einer grösseren Unvollkommenheit 
der Elasticität verbunden. 

§. 317. Die graphische Darstellung der Veränderungen, 
welche der Muskel durch Zuggewichte und während der Verkürzung 
erleidet, gewährt den Haupt vortheil, dass man auch die zeitlichen 
Beziehungen des Wechsels in anschaulicher Weise durch passende 
Methoden aufgezeichnet erhält. Die auf diese Art gewonnenen Linien 
verewigen ttberdiess gleichsam die Eiuzelversuche, machen die Er- 
mittelung der den kleinsten Zeitunterschieden entsprechenden VertLnde- 
rungen möglich und gestatten natürlich die genauere Prüfting der 
Ergebnisse zu beliebigen späteren Zeiten. 

Das eine Ende des sonst befestigten Muskels wird hier mit 
einer Schreibvorrichtung verbunden, so dass diese jede Längea- 
veränderung in einer Zeichnung wiedergibt Hat man passende 
Führungen, so kann man die schärfsten Curven durch einen feinen 
mit rother Dinte getränkten Pinsel auf glattem Papier ^halten, obaa 
dass dieser durch Schiefstellung der Haare kehrt Dasselbe gelingt 
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«ben^Bitts, wenn man die Oberfläche des Papieres durch den Ranch 
«Bef TerpentiiiöMarame schwärzt nnd ein Haar znm Anfiiefareiben 
braneht Diese Cnrven werden dadurch fixirt, dass man eine auf 
der Btlcksdte des Papieres ausgegossene Schiebt von weingeistigen 
Mastixfimiss trocknen lässt. Man kann sie endlich mit einem fein 
sngespitzten Stahlstifte auf berusstem Olase aufschreiben lassen und 
dann anf sehwach befeuchtetem Gallertpapier abdrucken. Dieses 
wifd bemach mit seiner Druckseite auf Pappdeckel geklebt 

§. 318. Die einfacheren hierher gehörenden Vorrichtungen, wie 
z; B. das .Pfltiger'sche Myographien, besitzen kein Uhrwerk, das die 
Glastafel, auf welche aufgeschrieben wird, fortbewegt. Bleibt diese 
röhig, wie in den gewöhnlichen, mit diesem Apparate angesteUten 
Versuchen, so wird nur der grösste Längenuntersohied, der zu irgend 
einer Zeit vorhanden war, durch eine aufsteigende Linie angezeigt 
ÜMB weiss daher nicht, wie die Veiilnderung in dem zeitlichen Verlaufe 
zu- oder abgenommen hat, ob sie stetig oder ruckweise, ob sie in 
mehrfachen Auf- und Niedet^ängen oder auf ein Mal erfolgte. Lässt 
man die Glastafel durch ein fallendes Gewicht, also mit beschleur 
nigter Geschwindigkeit oder yon freier Hand fortrücken, so ist die 
Bewegung so ungleichförmig, dass man keine irgend sicheren Zahlen^ 
w^he der Zeiten erhalten kann. 

§« 319. Die vollständige Aufgabe besteht darin, den Körper, 
auf dem die Curven geschrieben werden sollen, mit völlig gleich- 
förmiger Geschwindigkeit zu bewegen. Die Mechanik kann dieses 
Problem nur annähernd lösen. Es handelt sich nämlich hier nicht 
um ein regelmässig periodisches Eingreifen in eine beschleunigt^ 
Bewegung, wie bei den Pendeluhren, oder den durch die allmähliche 
Entspannung einer Feder und die periodischen Schwingungen der 
Unruhe gehenden Taschenuhren, sondern um eine zu allen Zeiten 
gleichartige Bewegung. Die Regulation mit gewöhnlichen Windfängen, 
die in der Luft oder in einem stärker widerstehenden Mittel, wie 
z. B. Oel, laufen, reicht nicht aus, weil der von ihnen erzeugte Wider- 
stand jenseit einer bestimmten Gesohwindigkeitsgrösse der Drehung 
weniger zunimmt, als die durch das Fallen des treibenden Gewichtes 
erzengte Beschleunigung. Man sucht z.- B. diesen Uebelstand da- 
dnrch an verbessern, dass man die Windfangflttgel beweglich macht, 
tmfirflBfUcb schief stdlt, und sie durch Federn hält, die eine weitere 
Oeffnung bei i>edeutend^rer Sehneiligkeit der Umdrehung einleiten und 
daher auch grösseren Widerstand erzeugen. Eine andere Einrieb« 
tong besMit darin, dass die Achse, an der sie befestigt sind, einen 

VaUniln, Pathologie der Nerven. \\ 
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Stift um Bo kriUtiger gegen eine elastische Platte drttekt und daher 
die Beibnng nm so m^ vergrössert, je sohnelltt die Drefanng 
wird. Da diese Regulation der Beschlennigang des die Drehung be- 
wirkenden Gewichtes, nicht aber den immer yorhandenra Dngleieb- 
heiten der einzelnen Zähne der Bäder und der Getriebe entgegen- 
arbeitet, so hat man noch ein Schwutigrad hinzugefligt, um die 
durch den letzteren Umstand erzeugte Unregelmässigkeit zu beseitigen. 
Man bedient sich auch zu demselben Zwecke des conischen Pendels 
oder des CenUifugalpendels, wie man es bei den Dampfmaschinen 
hat, dessen Eugelarme mit zunehmender (Jeschwindigk^t weiter 
auseinandergeben. Allein alle diese Mittel , sowie die von HiPP in 
seinem Chronoskope angebrachte Regulation durch eine schwingende 
Feder können die Ungleichheiten der Umgänge nur bedeutend herab- 
setzen, nicht aber vollkommen beseitigen. Der Versuch, eine Sirene 
als Trid)werk zu benutzen, aus der Höhe des Tones die Umdrehungs- 
geschwindigkeit zu bestimmen und aus dem Gleichbleiben dieser 
Tonhöhe auf die Unveränderlichkeit derselben zurttekzuschliesseui 
durfte seine Gefahren ftir die meisten Beobachter haben, da wohl 
nur die wenigsten ein so feines musikalisches Gehör besitaen, als 
diese Einrichtung voraussetzt. 

§. 320. Das Ludwig'sche Kymographion , wie es gewöhnlich 
verfertigt wird, enthält einen Holz- oder Blechcylinder, der sich um 
eine senkrechte Achse dreht. Es gibt aber eine Einrichtung des- 
selben, bei der man auch den Cylinder um eine wagerechte Achse 
mit grösserer oder kleinerer Geschwindigkeit gehen lassen kann. 
Das Helmholtz'sche Myographion enthält einen Glascylinder, der sich 
mit grosser Schnelligkeit um eine senkrechte Achse dreht. Die von 
mir gebrauchte Vorrichtung (Pig. 8. S. 86.) führt einen Cylinder 
oder eine Scheibe von Glas, die sich um eine beliebige der senk- 
recht oder wagerecht gestellten fttnf Achsen des Uhrwerkes drehen 
kann. Die Umdrehungszeiten verhalten sich dabei, wie 

10000 : 1000 : 100 : 10 : 1. 
Die Abscissen, auf die sich die aufgezeichneten Curven in diesen 
einzelnen Fällen beziehen, fallen demgemäss verschieden aus. 

§• 321. Wurd ehie Glasplatte längs einer geraden linie ver* 
schoben oder ein Cylinder um seine Achse gedreht, so b^ßohreibt 
der von dem ruhenden Muskel geleitete Stift eine gerade Unie 
AX Fig. 13. Bewegt sich dabei die Platte oder der Cylinder mit 
gleichförmiger Geschwindigkeit, so entsprech^i die unter sich gleich 
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Linien ^1, 12, 23 n. s. f. gleichen Zeittheilen. Zeichnet 
der Muskel die Corve AeS während seiner ZoBammenziehong auf, 
10 wird A8 der Dauer der Zeitsamme der steigenden und der 

Pi«. 13. 



fallenden Verkttrzang, jener als Zusammenziehnng ttberbanpt 
beseicfaneten Yeränderang and der Erschlaffung ^ der von Ae und 
ei entsprechen. DieAusmessung derselben erfolgt am einfachste durdi 
ein rechtwinkeliges Goordinatensystem A X und A F, bei dem ^ JC die 
Zeitabseisse und die Ordinaten Id, 2«, Sc, 4/ u. s. w. die den ein- 
zelnen willkürlich gewählten Zeiteinheiten entsprechenden Verkttrznngs- 
grossen oder Hubhöhen des Muskels bezeichnen. Die grösste der- 
selben, die dem Gipfelpunkte c entspricht , bildet den Pfeil der 
Curve. Der Quotient einer Ordinate und der entsprechenden Zeit- 

abscisse, also -j^, -^ u. s. f. drückt die Geschwindigkeit aus, 

mit der der Muskel den entsprechenden Grad der Verkürzung oder 
die Höbenpunkte d, « u. s. w. erreicht hat. Vergleicht man in 
Fig. 18. den der steigenden Zusammenziehung zugehörenden Bruch 

jo mit dem, welchen die Erschlaffang liefert, mit k^, so sieht man, 

dass die letztere langsamer vor sich geht, weil die Erreichung des 
Gipfelpunktes bei dem Ansteigen nur 3 und die Absenkung von 
diesem zur Abscisse 5 Zeittheile fordert. Zieht man dA; und 6/paral- 
Id der Abscissenachse ^X, so zeigt sich, dass hier Id grösser als 
k$ und ke grösser als le ist. Der Unterschied zweier benachbarter 
Ordinaten flUlt in der Fig. 13. gezeichneten Muskelcurve um so 
UeiBeor aus, je längere Zeit seit dem Beginne der Zusammenziehnng 
teriossen ist Die steigende Verkürzung erfolgt mit abnehmender 

Geschwindigkeit, weil -ji > i-ä'>'>^ i»^ ^^ ^® Winkel -4 d* und 

II» 
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AeK, 180^9 80 ist die Ciirve gegen dieAbscbeeiiachse A X eoaeäV« 
Sie würde in dieser Biehtung conTex erseheinen , die Zasammen* 
siehnng würde mit besdilennigter Gesehwindigkeit vor sieh gehe% 
wenn jene Winkel > ISO") wären. Ade Fig. 1. S. 49. versinn- 
licht den ersten nnd abe den zweiten Fall. Eine ähnliche Unter- 
snchnng dbr abfallenden Gurventheile c8 Fig. 13. Idirt', dass die 
Ordinatennnterschiede mit dem Verflnsse der Zeit kleiner werden. 
Der Muskel erschlafft also mit sinkender Schnelligkeit 

§. 322« Dreht sich eine Scheibe senkrecht oder wagerecht, so 
schreibt der mit dem ruhenden Muskel verbundene Stift einen Kreis 
ab cd Fig. 14. auf. Dieser bildet also hier die Zeitabseisse. Die Ver- 
kürzung liefert die Form efg^ wenn der in radialer Richtung gezogene 
Schreibstift während der Zusamnpenziehung 
^^' '^' nach aussen ausweicht Wie die Muskel- 

curven mit geradlinigter Zeitabscisse durch 
rechtwinkelige^ so werden die mit kreis- 
förmigen durch Polatcoordinaten aus- 
gemessen. Man sucht zuvörderst den Mittel- 
punkt des Kreises, der wegen d&c Befestigung 
der Scheibe an der Drehungsachse* nicht an- 
mittelbar gegeben ist. Zwei beliebige Sehnen 
ad nnd c d werden halbirt Der Durchschnitts- 
punkt Ä ihrer in den beiden Halbirungspunkten 
errichteten Senkrechten kh und ih ist der 
Mittelpunkt Man nimmt den dem Anfangspunkte e der Muskelcnrve 
entsprechenden Halbmesser A« als feste und den zu einem einzelnen 
Curvenpunkte m oder / gehenden Fahrstrich oder Radiusveotor Am 
oder hf als bewegliche Achse. Nennt man den Kreishalbmesser r 
und den Fabrstrich Ä, so gibt R—r die Hubhöhe. 

Die Gleichung einer ebenen Curve mit geradlinigter Abscisse 
hat die Form F {xj y^ e) ^=^ o und die mit kreisförmiger die ^ 
f{Ty ip^ C) «s 0. Hier bezeichnet F eine bestimmte Function , wddie 
die Gonstante c und / eine andere Function , welche die Constante 
C enthält X und y sind die laufenden rechtwinkeligen Coordinaten^ 
4er Einzelwerth einer Abscisse und einer entsprechenden OrdinatCi 
r drückt den Halbmesser he Fig. 14. des die Zeitabsoisse bildenden 
Kreises nnd ^ die Anomalie oder den Winkel aus, dm die fest« 
Achse he mit der beweglichen hm oder hf bildet , also /^ehm oder 
^ eh f. Setzt man x ==r cos. 9) und ^ « r sin. 9p, so lässt sich 
^(^f y^c) ^'0 in /(r, 5p, C) ««.o* und umgekehrt überführen. 
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Die Ungleichförmigkeit der BewegUDg des Uhrwerkes, und die 
durch die unyermeidlichen ReibnDgeo bedingten Fehler rauben den 
Maskelearven denjenigen Qrad von Genauigkeit , der nöthig wttre^ 
um eine znverlKssige Oleichnng ans der Ansmessang efaier Reihe 
von Absoissen x ond Ordinaten y oder von Fahrstrichen r und Anor 
maUeen ip zn bestimmen. Hätte man aber auch nar Annähenrngs^ 
ausdrflcke Ar beide F%lle gefunden, so würden sich diese durch die 
erwähnten Grundformeln auf einander zurtlckftihren lassen. Man 
begntlgt sich gewöhnlich, die Längen Am, hf Flg. 14. zn messen, 
die Hubhöhen durch die Dififerenzen dieser Grossen und der Halb- 
messer he^ An, hb zu bec^mmen und die Zeiten aus den Verhält- 
nissen der Bogenlängen en, eb zu dem ganzen Umkreise auszu- 
rechnen. 

§. 323. Die graphische Darstellung gewährt den Vortheil, dass 
alle Zustände, die einem kleinen Bruchtheile einer Seeunde ent- 
sprochen haben, der Untersuchung ftlr immer zugänglich bleiben. 
Man muss aber bei der Beurtheilnng der Curven stets berttck- 
siobtigen, dass die Reibungen den Stift um so mehr zurückhielten, 
je nachdrücklicher sie sich geltend machten. Sollte es mOglich 
werden, die Gurve durch eine photographische Einrichtung oder 
mittelst des Dnrchschlagens und Durchbrennens elektrischer Funken 
herzustellen, so würde dieser Uebelstand wegfallen. 

§. 324. Die kurz anhaltende Schliessungs- oder O^hungs* 
SBckung liefert die in Fig. 13. und Fig. 14. dargestellten Muskel- 
eurven. Es könnte einen doppelten Grund haben, dass die steigende 
Zusaramenziehung mit abnehmender Geschwindigkeit yorzugehen 
pflegt (§. 321.). Der Widerstand, den die Molecularkräfte des 
Muricels der ferneren Verkürzung entgegensetzen, wächst mit dieser 
oder die vorangegangene Zusammenziehung erzeugt eine Ermüdung, 
die sogleich zu einer geringeren Wirkung führt Das Letztere findet 
wahrscheinlich unter gewöhnlichen Verhältnissen nicht Statt, weil 
wiederholte Verkürzungen dasselbe Maximum der Znsammenziehung, 
ja die Wirkung des Magnetelektromotors eine noch grössere, wie 
wir sdien werden, zu erzengen im Stande ist Ein anderer Gegen^^ 
gmnd wird uns §. 328. klar werden. 

§. 325. Die fallende Zusammenziehung oder die sogenannte 
E^chlaflbng dauert in der Regel länger, als die steigende. Ihr^ 
Ourve ist daher meistentheils gestreckter, ihre Ordinaten verklemem 
sieh langsamer. Der Unterschied der grössten und der kleinsten 
Läagenabnahme gleichen sich allmäblicber und zwar mit um so 
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geringerer Geschwiridigkeit ab, je näher der Mnskel seiner nr- 
sprtinglichen Länge kommt. Diese Erscheinung erinnert an die 
Verhältnisse der elastischen Nachwirkung. 

§. 326. Denkt man sich die Verkttrzang ttberhanpt als einen 
mit einer Ortsverändernng der Theilchen verbundenen Molecular- 
Yorgangy durch den der Querschnitt des Muskeb auf Kosten der 
Länge zunimmt, so lässt sie sich als ein 
Fig. 15. Wechsel der elastischen Ansiehnngs- und 

Abstossungskräfte ansehen. Stünden in der 
That die Muskelmolectlle der Quere nach in 
grosseren gegenseitigen Entfernungen als in 
der Richtung der Längsachse (§. 874.), so 
dass ab Fig. 15. länger als cb wäre, so 
bliebe die Hypothese mOglich, dass die 
höheren oder tieferen z. B. e schief gegen die der Quere nach 
breiteren Zwischenräume ab während der Znsaromen Ziehung hinttber- 
träten und so die Längenabnahme cb erzeugten. Da aber dann 
d zwischen a und 6 zu liegen käme, so würde die thätige mit der 
Annäherung wachsende Abstossung in querer Richtung dieZuniUime 
des Querschnittes herbeiftthren , indem sich die Entfaltungen ad 
und db vergrösserten. Wäre dieser Vorgang ftlr eine zweite un- 
endlich dünne Muskelschicht ef in Bezug auf eine erste ak yoU- 
endet, ginge so der Querschnitt, in dem c sich befand, in dem zu 
welchem ab gehört, auf, so könnte er sich fUr eine dritte pk in 
Betreff der jetzt vereinigten ersten und zweiten ak und ef wieder^ 
holen. Dieses würde es erklären, wesshalb sich die emzelnen 
Muskelabtheilungen nach und nach verkürzen, und eine endliche 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Zusammenziehung darbieten 
(§. 104 fgg.). Man kann es auch nach dieser Annahme begreifen, wie 
der Muskel den bei weitem grössten Theil seiner Länge durah die 
Verkürzung zu verlieren im Stande ist und z. B. der Zongenbetn- 
zungenmuskel des Frosches, durch den die Schläge des Magaei- 
elektromotors gehen, nur \'io der Länge darzubieten vermag, die er 
während der Erschlaffung und der durch nich^sehr grosse Oewicbte 
erzeugten Dehnung dargeboten hatte. 

§. 827.^ Das Volumen des zusammengiezogenen Muskels weicht 
von dem des ruhenden so wenig* ab , dass der Untersdiied die 
Grenzen der Summe der möglichen Beobachtungsfehler nicht fiber- 
schreitet Dieses gilt selbst von der Volumensabnahme oder der 
Massenverdichtung, welche einzelne Forscher bemerkt su haben 
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j^ben. Denkt man sich die ersoblaffle Moskelfaser als einen 
EiBiscy linder y der in einen kürzeren Kreiscylinder von grösserem 
Qaerschnitt und gleichem Volumen dmrch die Zosammenziehting ttber- 
gehl, 80 mttsseu sich die Längen der beiden Gylinder umgekehrt 
wie die Querschnitte oder entgegengesetzt wie die Quadrate der 
HalbBieflser verhaltra. Hieraus folgt , dass der Längennnterschied 
des erschlafften und des zusammengezogenen Muskels dem Producte 
der Länge des erschlafften Muskels und der Einheit vermindert um 
den Quotienten des Quadrates des Halbmessers des Letzteren und 
dessen des Radius des zusammengezogenen Muskels gleicht. Diese 
Beziehung, bei der eb Fig. 15. die Längenabnahme vorstellt, be- 
stimmt die Gritose, um welche a und b durch das Dazwischentreten 
von d anseinanderweichen. 

§. 328. Die Störungen der Nerventhätigkeit werden uns oft 
genug den Fall vorführen, dass die steigende Verkürzung nicht stetig 
enpoiigeht und die fallende nicht fortwährend sinkt, sondern ein 

Pig. la 



Wechsel von Auf- und Niedergängen sich darbietet, so dass die Gurve 
dieFonn A ab c de Fig. 16. annimmt. Man hat daher nicht bloss das 
gewöhnliche absolute Maximum der Hubhöhe *&/, sondern auch die 
relativen Maxima ag^oh und di. Diese krampfhaften Erscheinungen 
treten schon während der kurzen Dauer einer Schliessungs- oder 
Oeffiinngszw^ung auf, so wie der Nerv eine regelwidrige Empfind- 
lichkeit ans irgend einem Orunde besitzt Die graphische Dar- 
stellung weist sie oft genug nach, wenn sie das beobachtende Auge 
der Bchndligkeit der Veränderung wegen nicht bemerkt. Die höch- 
sten Stufen der krankhaften Beizbarkeit liefern das Ansteigen und 
das Sinken während der zunehmenden und während der fallenden 
Verkürzung. Man findet aber in den gewöhnlicheren Fällen öfter, 
dass es nur während eines dieser beiden Vorgänge und zwar 
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lun häafigsten während des Waehstliams der Verklirzang mitritt. 
Da das absolate Maximum erst nach der HersteUong eines oder 
mehrerer rdatiyer Maxima in dem letzteren Falle zu Stande kommt, 
so kann man hierin einen nenen 6mnd gegen die §• 324. erwähnte 
Ermttdangsbjpothese finden. 

§. 829. Die Mnskelcarve kehrt am Ende der Erschlaffcmg zur 
Zeitabscisse zartick, wenn sich der kräftige Maskel nicht lange and 
nicht erschöpfend zasammengezogen hat Setzt man die elektrische 
Erregung fort, bis alle Empfänglichkeit geschwunden, bis also die 
ursprüngliche Dehnungslänge erreicht worden ist, so geht die 
Gurve nach dem Aufhören der Reizung nnterhalfo der geradlinigten 
Zeitabscisse hinab oder innerhalb der kreisförmigen hinein, weil das 
Zuggewicht den indess weicher gewordenen Muskel mehr ausdehnt 
(§. 315.). Das immer langsamere oder asymptotische Abfallen der 
sinkenden Zusammenziehung ghi Fig. 13. S. 163., das §. 325. mit 
der elastischen Nachwirkung verglichen wurde, kann auch hier 
eintreten. 

§. 330. Man sieht alle diese Erscheinungen am besten bei 
dem ( 3. Lässt man die Schläge 

dessel Frosches, dessen Hirn- und 

Rttcke ;ehen, bis die Muskelcurve 

mit k Höhe merklich abgenommen 

hat ui fährt der Stift eine Strecke 

weit isymptotischen Spiraltouren, 

die in lass sie zuletzt ein breites 

Band 'St die Betrachtung mit der 

Loup( ien anP). Man kann auch 

den Versuch in anderer Weise anstellen. Man behandelt den Muskd 
mit dem Magnetelektromotor im Freien, öfhet den Kreis und setzt 
hierauf den Schreibstift auf die sich drehende bernsste Glasscheibe. 
Der nicht mehr angeregte Maskel zeichnet dann in gttnstigen FäUra 
Minuten lang seine . asymptotischen Spiraltouren mit immer kleiner 
werdenden Fahrstrichen, wenn man sich selbst mit dem Aufsetzen 
des Schreibstiftes auf die sich drehende Scheibe nach der Unter- 
brechung der Tetanisation des Nerven nicht beeilt hat 

§. 331. Fährt man mit der letzteren fort, bis der mit einem nicht 
ganz kleinen Gewichte beschwerte Muskel seine ursprUngliche Länge 



*) Siehe die ZucknngegeeetBe des lebenden Nerren. Leipzig nnd Heidelbeig. 1863. 
a. Sr 38. Fig. 9. 
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fii8l ¥oU8täiM)% erreieht hat, seine Empföng^iehkeit algo flir dm 
AügeiiUlek beinahe gänzlieh erBchOpft worden , so si^ man^ das» 
der Stift nach der Unt^brechnng der elektrischen Wirkung inneitalb 
dee Ansgangskreises hineinrttckt, hier immer enger an einander 
kommende SpiraKoaren beschreibt und endHch nicht wdter nach 
innen gebt^). Der Versuch gelingt z. B. an dem Wadenmnskel 
eines Frosches, dessen Gehirn und Rttckenmark zerstört worden, 
wenn die Belastung 30 bis 35 Grammen beträgt. Die allmählich 
immer kleiner werdende gegenseitige Entfernung der Spiraltouren, 
welche die durch die Erweichung bedingte grössere Dehnung des 
Muskds erzeugt, erklärt sich daraus, dass jeder elastische Körper, 
der durch ein Zuggewicht gedehnt wird, in der Zeiteinheit um so 
weniger an Länge femer gewinnt, je mehr sich diese schon vorher 
vergrössert hat, dass also die Dehnung mit der Zeit imm^ mehr 
abnimmt 

§. 332. Die Asymptose begleitet am häufigsten diejenigen 
Fälle, in denen die Muskelmasse durch einen lange anhaltenden 
Starrkrampf erschöpft worden. Man darf aber hinaus nicht schlies- 
sen, dass sie bei kurzen Zusammenziehungszeiten immer ausbleibt. 
Man sieht sich nicht selten in Folge von kräftigen Schliessungs- 
und Oeffnungswirkungen gewöhnlicher Ketten und häufiger noch 
nach einem Inductionsscblage, vorztiglich nach dem sich rascher 
abgleichenden OeflFnungsstrome auftreten. Eine jede Art von Er- 
schöpfung bringt sie oft nicht bloss in ermüdeten, sondern auch in 
ganz frischen Muskeln zum Vorschein. 

§. 333. L. Hermann^) fuhrt eine hierher gehörende, an dem 
Menschen gemachte Beobachtung an. Die schiefe Stellung des 
Mundes trat erst dann in einem Falle von Lähmung des Antlitz- 
nerven ein, wenn der Kranke gelacht hatte. Sie schwand später 
allmäfalig, gleichwie die asymptotisch ablaufende Verkürzung des 
Wadenmuskels des Frosches ebenfalls am Ende unendlich klein ¥rird^ 

§. 334. Die Asymptose entsteht dadurch, .dass zuletzt die Mole- 
dUe des Muskels mit langsam abnehmender Geschwindigkeit in ihre 
srsprttnglicbe Gleichgewichtslage zurückkehren. Sie bildet keine 
einfache Folge der todten Elasticität, keine Art rein physikalisdier 
Nachwirkung der elastischen Dehnung, sondern einen Rest der leben- 
digen Yerktfarzung. Dieses lässt sieh dadurch beweisen, dass man 



•) Die ZadamgigewtM. S. 39. Fig. 10. 

^ L. HwtMAini. B« tono m mota mnsonlomm aonirant. Beiolisi tS60. S* p. tO^ 
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den Muskel in Znstlliide verg^zen kann, in den^ ai»eh eiae Uto^ 
anhaltende Reizung kdne Asymptose zur Folge hat, sondern die 
Rückkehr zu der ursprünglichen Länge schnell zu Stande kommt. 
Der Zeitraum der Gurarevergiftung, in dem die Bewegungsnerven 
gelähmt sindy die unmittelbare elektrische Reizung des Muskels da- 
gegen noch zu Verkttrzungen fahrt (§. 128.), eignet sich am besten 
ZB dieser Art von Beobachtungen. 

§. 335. Störungen des Nervensystems ftihren nicht selten zu 
Zuständen von Halblähmung, in denen die einzelnen Verkürzungs- 
stufen des Muskels beträchtlich langsamer, als unter regelrechten 
Verhältnissen ablaufen. Die Muskelcurve zieht sich daher flacher 
hin. Sie nimmt eine Foim an, wie sie eine grössere Umdrehungs- 
geschwindigkeit der Scheibe oder des Gylinders fttr den Normal- 
zustand erzeugt haben würde. Die Trägheit des Ablaufens der 
Schliessungs- oder der Oeffhungszuckung ist oft so gross, dass sie 
dem unmittelbaren Anblicke sogleich auffällt. Die maximale Hub- 
höhe bleibt zwar meist kleiner als in dem gesunden Muskel. Wir 
werden aber auch Fälle, in denen dieses nicht Statt findet, später 
kennen lernen. 

§. 336. Der Gegensatz dieses Zustandes zeigt sich in den 
stürmischen Zuckungen, die allzu reizbare Nerven oder 
Muskeln darbieten. Man begegnet hierbei nicht selten der sonst 
nur sparsam vorkommenden Erscheinung, dass die Erschlaffung eine 
kürzere Zeit,, als das Wachsthum der Znsammenziehung in Anspruch 
nimmt. Jene allein oder beide liefern steilere Gurven, weil die ent- 
sprechende Zeitabscisse jedenfalls verkleinert und die maximale Hub- 
höhe die gleiche oder selbst vergrössert ist Die Schnelligkeit der 
Verkürzung verräth sich nicht selten auch ohne Gurvenzeichnung. 

§. 337. Wir werden sehen, dass die stürmischen Zuckungen 
zum Vorschein kommen, so wie die Empfänglichkeit der Nerven 
oder der sie beherrschenden Gentralwerkzeuge allzusehr zugenommen 
hat Die leichtere Beweglichkeit der Molecüle verkleinert nicht bloss 
den inneren Widerstand, der die Grösse der Erregbarkeit wesentlich 
bestimmra hilft (§. 214.), sondern auch den äusseren, so dass die 
wirkende Erregungsgrösse zunimmt Da aber die Muskeln diese kraak- 
haftie Veränderung oft genug nicht darbieten, nichts desto wei»ger 
aber in stürmische Zuckungen verfallen, so folgt, dass sie die grösst- 
mögliche Geschwindigkeit ihrer Verkürzung unter gewöhnlichen 
Verhältnissen nicht entwickefan, dasd diese durch die krankhafte 
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ErböhüDg der wirksamen ErregaDgsgrösse des Nerven gesteigert 
wirdy also die rasehere Wirkung nicht yon dem Udbersetzer^ sondern 
von dem Uebersetzten ursprünglich ausgeht. 

Man findet übrigens diese Art von krankhaften Znsammen- 
ziehnngen nicht bloss bei der anmittelbaren Reizung der Bewegungs- 
neryen, sondern auch bei den Reflexbewegungen. Sie kommt nicht 
selten an dem Blutgefäss- und den Lymphherzen ebenfalls vor. 

§. 338. Lässt man eine Reihe von elektrischen Reizungen nach 
einander wirken, wie dieses z. B. bei dem Gebrauehe von Unter- 
iTrechungsrädem oder Disjunctoren oder bei dem des Magnetelek- 
tromotors der Fall ist, so hängt der Erfolg von der Grösse der 
Ruhepausen der Erregung wesentlich ab. Liegt ein bedeutenderer 
Zeitraum zwischen je zwei Schlägen, so hat der Muskel Zeit, nach 
jeder einzelnen Zusammenziehung vollständig zu erschlaffen. Man 
erhält daher die Curvenfolge -<4a&, 6 cd, def F\g, 17. Die späteren 

Fig. 17. 



den grössten Zusammenziehungen entsprechenden Ordinaten sind 
hl}4fi)l0teiia ktlrzer, als die früheren, weil der Muskel allmählich er- 
müdet. Hat man aber einen kräftigen Fi*osch, so kann sich die 
Muskelmasse einige hundert Mal bei massigen Zuggewichten ver- 
kürzen^ ehe eine irgend bedeutende Abnahme der maximalen Hub- 
höhen zum Vor9chein kommt. 

§. 339. Folgen die elektrischen Schläge so rasch aufeinander, 
dasa ein zweiter eingreift, ehe der Muskel von seiner ersten Ver^ 
kftrzimg Tollkommen ersehlafil ist, so besteht die Muskelcurve aus 
einer Wellenlinie A ab c de f Fig. 18. (a. f. S.), deren Erhebungen und 
Senkungen um so geringer sind, je schneller die Reizungen folgen oder 
je langsamer die Ersebla£fnng bei gleichen Reizungsintervallen eintritL 
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Eine grosse Zahl solober WeUen kann anfgezetehnet werden, ehe 
die dritte Form der Muskelenrve znm Vorsebein kommt 

Fig. 18. 



§. 340. Diese besteht in einer geraden Linie, bde Fig. 19. Man 
erhält sie z. B. in der Regel bei dem Gebrancbe des Magnetelektro- 
motors, wenn das Hammerwerk desselben irgend rasch spielt. Der 
Anfangstheil der Gorye erscheint steiler, Aaby oder liegender, Aeb^ 

Fig. 19. 



je nachdem der Hanpttbeil der steigenden Verkürzung rascher oder 
langsamer vollendet wird. Die nachfolgende Zeit gibt zuerst noch 
eine kleine oft unmerkliche nachträgliche Steigung, abdj und dann 
eine nahezu beständige Hubhöhe, die dem reinen Starrkrämpfe dee 
Muskds entspricht Die Linie bde kann verhältnissmässig laag« 
der Zeitabscisse AX parallel bleiben. Sie senkt sich frtther oder 
später langsam, wie ef. Hat die Zusammenziehung zu kurz ge^ 
dauert, als dass nicht die gleichzeitige Erweichung durch die Reibung 
des Stiftes verdeckt würde, so kann es kommen, dass die abfallende 
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Lfaiie gerade an der Abaeisse A K oder selbst frfiher aufhört GrUF 
die Erweiefanng kraftroUer durch, ao geht die Gtirve unterhalb der 
Abaeiaaeniinie, wie fg weiter. Hört endlich die stiurke und lange 
anhaltende Erregung vor der Ersohöpftang des Mnskels auf, so macht 
aich die Asymptose geltend. Man erhält daher z. B. die Linie eh. 

§. 341. Der Mangel der Zickzacklinien bei der Einwirkung 
raach auf einander folgender elektrischer Schläge lässt eine mehr- 
fache Deutung zu. Man kann das Bild flir vollkommen naturgetreu 
ansehen. Es zeigt alsdann, dass die maximale VerkUrzung eine 
Zeit lang unverändert geblieben ist, dass ein wahrer Starrkrampf 
im strengsten Sinne des Wortes Statt gefunden bat Eine zweite 
Auffassungsweise wäre die, dass die Reibungen des Stiftes gegen 
die berusste Glasmasse und die Übrigen Reibungshindernisse des 
Theiles der Vorrichtung, welcher durch den Muskel bewegt vnrd, 
die kleinen Ungleichheiten der Zusammenziehung verdecken. Man 
würde also einen niedrigen Wellenzug ohne diese Fehlerquelle er- 
halten haben. Der scheinbare Starrkrampf bestttnde hiemach in 
Wechselkrämpfen mit kurzen Auf- und Niedergängen. Mehrere 
Nebenumstände zeigen, dass in der That der zweite Fall nicht selten 
vorkommt Es lässt sich aber nicht entscheiden, ob er immer vor- 
handen ist, ob also kein wahrer Starrkrampf Überhaupt je eintritt 
und das, was wir so nennen, nur aus Wechselkrämpfen- von gcr 
ringen Excursionen hervorgeht Vergrössert man die Reibungs- 
hindemisse, so fallen die Wellenlinien hinweg, die nach einer Ver^ 
minderung derselben sogleich auftreten. Der Muskel schreibt häufig 
diese nicht auf, wenn auch einzelne Muskelbündel sichtlich klonisch 
zucken. Es kommt zwar vor, dass die Galvanometemadel während 
des Tetanus hin und her schwankt Diese Erscheinung bildet jedoch 
die Ausnahme. Die Ruhe oder der allmähliche Rückgang der Nadel 
gehört zur Regel. Dieses kann davon herrühren, dass die Wechsel- 
krämpfe wahrhaft fehlen oder dass sie zu rasch auf einander folgen, 
um die Nadel in Bewegung zu setzen. 

§. 342. Der Oeffhungsschlag der gewöhnlichen Magnetelektro- 
moloreti erzeugt des Exirastromes wegen eine schnellere Abgleichung 
und daher eine kräftigere physiologische Wirkung, als derSchliessungs* 
■eUag. Man hat daher abwechsdnd eine schwächere und eine mög* 
liehat kräftige Erregung des Nerven. Beide zusammen wirken naclF» 
drQd[Mdier, als ein einsiger Oeffhungsschlag. 

Die Haupteinrichtung des Versuches stimmt insofern mit der §. 243. 
erwähnten, als das Uhrwerk des primären Kreises, in dem sich auch 
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die indncirettde Rolle des . Magnetelektrometors befindet , errt danl 
die Kette Bchliesst^ wenn der mit der zweiten Achse desselben meh 
drehende Stablstift denQnecksUbertropfen darch8ehneidet(Fig.8.8.S6). 
Man bringt dann die Elektroden der Indactionsrolie in zwei Qneck- 
silbergefässe, in die auch die Enden der Ürätbe tauchen^ welche mit 
den amalgamirten Nadeln verbunden sind^ die in die Gegend des 
Httftgeflechtes eines Frosches nach der Zerstörung des centralen 
Neryensystemes eingestochen worden. 

Man speni; nun das Hammerwerk des Magnetelektromotors für 
die beiden ersten Beobachtungen und Iftsst das Uhrwerk gehen, bis 
der Stahlstift in den Quecksilbertropfen eingetreten ist und der Muskel 
seine durch den Schliessungsinductionsstrom erzeugte Zuckung auf- 
geschrieben hat. Nun wird das Uhrwerk gestellt, der Schreibstifl 
auf der berussten Platte weiter hinausgertickt und der Gang des 
Räderwerkes freigegeben. Man erhält also die Oeffnungszuckung auf- 
gezeichnet. Das Hammerwerk wird hierauf zurückgeschraubt, jedodi 
80 y dass der Anker von den Eisencylindern weit absteht, die Zahl 
der in der Zeiteinheit auftretenden Schläge also verhältnlssmässig 
gering ist Lässt man jetzt wiederum das Uhrwerk gehen, so 
hänmiert der Magnetelektromotor nur so lange, als der Stahlstift 
den Quecksilbertropfen durchsetzt. Der Muskel schreibt indessen 
seine Cürve auf. Man schiebt alsdann die Ankerplatte des Magnet- 
elektromotors hinab und wiederholt den letzteren Versuch, fieide 
Fälle unterecheiden sich also nur durch die Zahl der auf die Zeit- 
einheit kommenden abwechselnd entgegengesetzt gerichteten Induc- 
tionsschläge. 

Arbeitet man an kräftigen Fröschen und mit nicht erschöpfen- 
den Strömen, so findet man, dass der erste Versuch den kleinsten, 
der zweite einen grösseren, der dritte einen noch bedeutenderen 
und der vierte den grössten Werth der maximalen Hubhöbe liefert 
£in Zahlenbeispiel möge das Nähere erläutern. 

Die berusste Schdbe, auf der die Muskelcurven au^eseiehnet 
wurden, drehte sich ein Mal in 1,2 Secunden herum. Der Stabl^ift 
brauchte 1,4 Secunden, um den Qoecksilbertropfen zu duidiselmeiden. 
Der Magnetelektromotor hämmerte also diese Zeit während des 
dritten und des vierten Versuches. Ein mittelgrosser Frosch, dessen 
Hirn und Rttckenmark kurz vorher zerstört worden, gab hierbei: 
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ZtH TOD d«m AmAiage 4« 
filnwirkiuif aof da* Httftgtflecht. GrStfte Hubhöhe in Milliinttoni. Verkttnang bis tum Ende 

d JiraehhUninf In Beconden. 

StUiew«]ig!BndQetioBM«hlag. . . 3,1 0,3 

OgflhnngrindTictiftnMf hUg . . . . Ente Erhebung 4,9, 4Min all- Bnte Scltebung. 0,3 

mahliohe Senkung TOD 1 '/4 bis 1 Senkung 0,17 

und Zweite Erbebung 3,2 Zweite Erbebung 0,22 
ICagBatekktrottotor, 6— 8 Anker- 

Mülga in 1,4 Seeudfln .... 6,4 — 

DeigL 10— 12 Schiige in l,4Sec 7,2 — 

Der OeflnuigsschlAg allein wirkte in dem Mgeftthrten Beispiele 
so nadidrtteklich, dass eine sWrmisdie Zneknng in Stande kam» 
dass zwei Erhebnngen dnrcb eine allmfthliohe Benknng getrennt 
waren. Das langsame Hämmern des Magnetelektromotora fthrte 
aber trotz seiner abwechselnd schwächeren nnd stärkeren Ab* 
gieichnng zu einer bedeutenderen maximalen Hnbk^yhe, als der ein- 
zelne Oefinnngsstrom. Das raschere Hämmern yergrösserie den 
Unterschied noch mehr. 

Dieses lehrt zuvörderst, dass man die absolote Znsammen* 
nehongsgrösse erhöhen kann, indem man ein^ nachfolgenden, 
wem auch physiologisch schwächer wirksamen elektrischen Schlag 
eingreifen lässt, ehe der Mnskel Zeit fand, von dem dnrch den 
frttheren erzengten Verkttrznngsmaximnm um einen merklichen Theil 
znrftckzokommen. Hat er die grösste Zosammenziehung, deren er 
überhaupt fähig ist, noch nicht ^reicht, so kostet es weniger Mtthe, 
ihn, wenn er sich auf der unter den gegebaien Verhältnissen grösst- 
möglichen Yerkürzungsstufe befindet, zu einer weiteren Längen^ 
abnähme zu nöthigen, als die gleiche absolute Verktirzungsgrösse 
zu erreichen, wenn er sdion zu einem beträchtUohen Theile er* 
sehlaffi ist Man kann sich vorstellen, dass die Muskehnasse, wenn 
sie das entsprechende Maximum der Längenabnahme durch einen 
ersten Schlag erlangt hat, immer noch das Bestreben besitzt, sich 
weiter zu varkttrzen. Die ErschlafiFung oder der elastische Trieb 
der Molecüle in die frühere Lage zurttekzukdiren, arbeitet jenem 
Streben in den gewöhnlichen Fällen siegreich entgegen. Greift da^ 
gegen ein neuer Sddag firtänBeitig genug ein, so kann sich jene 
Verkllmagstendenz mit der Wirkung von diesem verbinden und so 
eme fernere Zusammenziebung, dn noch höheres Verkürznngs^ 
aaximum httbdftihren. 

Eine andere auf den ersten Blick mOgliehe Yorstelhug wird 
durch die &fafarung nicht untersttitzt Hält dnmal der eine elek- 
triselie Stoss dem elastischen Streben der Rückkehr der Molecttle 
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in ihre frttbere Stellang das. Gleichgewicht, so können jene, wie ed 
scheint y schon vermöge ihrer erlangten Geschwindigkeit Aber ihre 
augenblickliche Lage im Sinne einer ferneren Verkttrsong nadi dem 
Principe der Trägheit hinausgehen. Diese Auftassnngsweise wird 
dadurch widerlegt, dass die Schläge des Magnetelektromotors einen 
geradfaserigen Muskel, wie den Zungenbeinzungenmuskel des Frosches 
um Vio und ein einmaliger Schlag von gleicher Stärke ihn kaum um 
die Hälfte und meist noch weniger verkürzt. Denkt man sich nach 
dem §. 326. Erläuterten, dass einzehie der der Länge nach dichter 
stehenden Muskelmolecttle zwischen je zwei qnergestellte und weebsei- 
seitig weiter von einander entfernte Theilchen im Augenblicke der 
Znsammenziebung hineinrtfcken, und die hierbei wiedermn wa^ ge- 
rufenen Abstossungskräfte die Vergrössemng des Querschnittes er- 
zeugen, so werden die wiederholten Schläge des Magnetelektromolors 
immer neue unendlich kleine Querschnitte des Muskels auf die eben 
geschilderte Weise zum Verschwinden bringen und so fortwährend 
die Länge verkleinem und den Querschnitt vergrössern. 

§. 343. Es kommt bei krankhaft erhöhter Reizbarkeit und den 
daraus hervorgehenden stärmischen Zuckungen (§. 336.) vor, dass 
eine beträchtlichere maximale Hubhöhe mit einer kleineren Zdt* 
absoisse verbunden ist. Die Regel besteht aber darin, dass das 
grössere Zusammenziehungsmaximum eine längere Zeit fUr sein Ent- 
stehen und vorzugsweise ttir sein Verschwinden in Anspruch nimmt 
Diese Zeiten wachsen in dem ersteren Falle weniger, als die Hub- 
höhen, so dass die öesammtdauer des Steigens und des FaUeiis einer 
kräftigeren Zusammenziehung kleiner und die Bewegung schneller z« 
sein pflegt Der Schliessungsindnctionsschlag, der auf das Htlft* 
geflecht eines vor einigen Stunden getödteten Frosches wirkte, gab 
z.B. 1,6 Millimeter grösster Zusammenziehung ftir den Wadenmusk^ 
der Oeffnnngsinductionssohlag dagegen 2,8 Millimeter. Die Gesamm^ 
dauer der Zuckung betrug 0,19 Secunden in dem ersteren und 0,22 
in dem letzteren Falle. Die Hubhöhen verhielten sich daher, wie 
1:1,75 und die Zeiten, wie 1:1^16. 

§. 344. Die Muskelearven eignen sich zu mannichfaeheD 
Ausmessungen, und desswegen zu der v^htttnisso^tosig ge- 
nanasten Beurtheilung der Muskelarbeit, vorausgesetzt, dass das 
Verfahren, durch das die Gurve erhalten wurde, die nöthige Bllig^ 
Ikshaft der Znverlässigkeit darzubieten vermag. 

^. 845. Die mechanische Mttnze, naeh Navieb'^s Ausdruck, isl 
die mechanische Einheit, die aus dem Produete der Einheit 
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des Gesammtwiderstandes oder der bewältigenden Kraft and der Ein* 
beit der senkrechten Hubhöhe besteht, also z. B. d^ Kilogramm-Meter, 
wenn irgend eine Leistung ein Kilogramm einen Meter hoch per- 
pendicnlär emporzieht. Besteht eine andere Arbeit darin, dass 
P Kilogramme und H Meter lotbrecht in die Höhe gehen, so drückt 
man diese Arbdt durch PH Kilogramm-Meter aus. Smeaton nannte 
den Grundwerth die mechanische Kraft, Hachette undMoNOE 
die dynamische Wirkung, Carnot das Moment und Coulomb 
und Navieb die Quantität der Wirkung, Arzbehger und 
Bedtenbacher endlich die Wirkung überhaupt. Die gewöhn- 
Ucbe Bezeichnungsweise ist die der Nutzwirkung, der Arbeits- 
grösse oder des mechanischen Momentes. 

Die Wf^ der Einheit derselben ist an und f&r sich willktirlich. 
Man häk sie daher auch nach Maassgabe der Leistungen wechseln 
lassen, um die Unbequemlichkeit zu grosser Zahlen zu meiden. 
Hachette nimmt z. B. die Hebung von 1000 Kilogramm auf ein 
Meter Höhe als Grundlage und nennt dieses die grosse dynamische 
Einheit Die Dynamic von Clement und die Dynamode 
von Cariolis bezeichnen das Gleiche. Die Dyname von Dupin 
bezieht sich auf die Hebung von einem Cubikmeter Wasser auf 
einen Kilometer Höhe. Die gewöhnlich gebrauchte Einheit des 
Kilogramm-Meter rührt von Na vier her. Die kleinen Arbeitsgrössen 
der Froschmuskeln, wie sie in physiologischen Versuchen auftreten, 
werden in den homogenen Einheiten des Grammen-Centimeters besser, 
als in den ungleichförmigen des Grammen-Millimeters ausgedrückt. 

§. 346. Die Mechaniker pflegen hervorzuheben, dass die Zeit 
für die Arbeitsgrösse nicht in Betracht kommt. Die Wirkung hängt 
hiemach nur von dem Producte der Belastung und der Hubhöhe ab, 
ganz gleichgültig, ob sie in einer Secunde, einer Minute oder einer 
Stunde vollendet wird 0- I)ie Frage, ob indessen die Kraft, welche 
die Leistung hervorbrachte, ihre Intensität oder Richtung geändert 
hat, müsse ebenfalls unbeachtet bleiben, weil die erwähnte Messungs- 
art nur einen nach senkrechter Richtung thätigen Einfluss voraus- 
setzt'). Das Letztere verräth schon unmittelbar das Bekenntniss 
der UnVollständigkeit der Bestimmung. Diese berücksichtigt nur 



*) Siehe z. B. F. Bedtembacheb, Principien der Mechanik und des Maschinenhanes. 
Mannheim 1852. 8. S. 53. 

*) J. T. PoNCELET, Lehrbuch der Anwendung der Mechanik auf Maschinen. Ueber- 
setst Ton E. H. Schmuse. Bd. I. Darmstadt 1845. 8. 3. 4. 

Valentin, Pathologie der Nerven. \ 2 
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das Endergebniss, ohne zn beachten^ ob dasselbe durch eine gleich- 
förmig oder eine angleichförmig wirkende Kraft, auf geradem oder 
krummem Wege, innerhalb welcher Zeit und mit welcher Geschwindig- 
keit es erreicht worden, wie lange endlich die Wirkung anhält, ob 
sie sogleich aufhört oder eine endliche oder eine unendliche Zeit 
fortdauert. Man opfert eine Reihe der wesentlichsten Verhältnisse 
dem Begriffe oder der Definition. 

Dieser Umstand machte sich auch den Mechanikern ftlhlbar. 
Sie stiessen an und verliessen die gewohnte Consequenz, wenn es 
sich um Maschinen handelte, die grosse Effecte hervorbringen, 
mit ungleichen Eraftgrössen zn verschiedenen Zeiten arbeiten oder 
beide Verhältnisse zugleich darbieten. Die Wirkung von Motoren, 
die lange gleichförmig thätig sind, würden, wie es hiess, zu grosse 
Zahlen ftlr ihre Leistungen liefern. Man müsse daher di^auf die 
Zeiteinheit z. B. die Secunde kommende Arbeit als Einheit nehmen 
und so den der Sache ganz fremdartigen Begriff der Zeit oder der 
Dauer einführen '). Die allgemein als Maass gebrauchte Pferdekraft 
ist nur ein Einheitsausdruck ftlr eine Leistung von einer Anzahl 
Kilogramm-Meter für die Secunde. Der Werth derselben wurde ver- 
schieden angenommen. Man pflegt ihn aber jetzt 75 Kilogramm- 
Meter fttr die Secunde gleichzusetzen. Dem entsprechend messen 
auch die Mechaniker die Wirkung einer constanten Kraft durch das 
Product dieser Kraft und des in der Zeiteinheit zurückgelegten 
Weges oder der Geschwindigkeit^) und eben so die einer stetig ver- 
änderlichen Kraft durch das innerhalb der entsprechenden Grenzen 
genommene Integral des Productes der zu einer bestimmten Zeit 
auftretenden Kraftgrösse und des Differentials des zugehörigen durch- 
laufenen Weges ^). Mit einem Worte, der Zeitbegriff drängt sich 
schon bei dem regelmässigeren Gange der todten Motoren unwill- 
kürlich ein. 

§. 347. Bleiben die Kraft und die Richtung des von ihr aus- 
geübten Druckes oder Zuges unverändert, so lässt sich die Leistung 
auf die Zeiteinheit zurückführen, da die Thätigkeit für jedes Zeit^ 
theilchen gleich ist und die etwa vorhandene schiefe Wirkungsrichtnng 
der senkrechten proportional abläuft Die Verhältnisse werden jedoch 
verwickelter, wenn sich die Kraft im Laufe der Wirkungsdauer 



*) PoNCKLET, Ebendaselbst. S. 5. 
^ Redtenbacher, a. a. 0. 8. 55. 
*) Redtenbacher, Ebendaselbst S. 57. 
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Snderi. Bildet sie oder ihre Richtang oder beide Momente «tetige 
FuDctionen der Zeit^ so kann die Integralrechnung die Mittel za einer 
geatigenden Bestimmung an die Hand geben. Sie fehlen dagegen 
oder reichen nur za annähernden Schätzungen aus, wenn dieses 
nicht der Fall ist Die auf die Zeiteinheit bezogenen Leistungs- 
grössen der Maschinen, wie sie die Mechanik annimmt, sind ideale 
Durchschnittswerthe, wenn die Motoren gleichförmig beschleunigt 
oder verzögert oder regelmässig periodisch arbeiten und unrichtige 
Grössen, wenn sie in einer regellos unbeständigen Weise thätig 
sind. Dazu kommt noch, dass der Ausdruck unnatürlich wird, so 
wie die Wirkungsrichtung keiner geraden Linie entspricht, sondern 
von Augenblick zu Augenblick wechselnd in einer Krfimmang 
dahin geht. 

§. 348. Man konnte nicht die zeitlichen Veränderungen in ge- 
nügender Weise in Rechnung ziehen, so lange man an der §. 345. 
erwähnten Vorstellung festhielt. Man wäre auch auf physiologischem 
Gebiete zu einer ähnlichen UnvoUkommenheit gezwungen, wenn man 
die Mu8kelcur\'e auf einer unbewegten Glasplatte aufschreiben Hesse 
(§. 318.), also nur das Zuggewicht und die Hubhöhe, nicht aber die 
zeitlichen Beziehungen ermittelte. Nur die Nutzwirkungen Hessen 
sich auf diese Weise bestimmen. Erst die Curven, die man auf 
den sich möglichst gleichförmig bewegenden Scheiben oder CyHndern 
frhält, föhren zu genügenden Aufschlüssen und Berechnungen. 

§. 349. Man könnte zunächst, wie dieses von Mechanikern und 
Physiologen geschehen ist, verschiedene anhaltende Muskelarbeiten 
auf dieselbe Zeiteinheit zurückführen wollen, um sie unter einander 
vergleichbar zu machen. Eine nähere Betrachtung lehrt, dass dieses 
Verfahren zu unnatürUchen Folgerungen führt. 

Gesetzt der gleiche Muskel hielte das erste Mal 40 Grm. 0,2 Centi- 
meter hoch während vier und das zweite Mal während zwei Secunden, 
so lieferte die Secunde eine Nutzwirkung von 2 Grammen-Centimeter 
in jenem und eine solche von 4 Grm.-Gentimeter in diesem FaUe. 
Der Muskel hat aber nicht das zweite Mal doppelt so viel geleistet. 
Seine Wirkung war vielmehr zuerst stärker, weil er dieselbe Last 
die zwiefache Zeit gleich hoch getragen hat. 

Häh ein Muskel 40 Grm. in einer Hebung voq 0,4 Centimeter 
während vier Secunden und ein anderer 80 Grm. in der gleichen 
Höhe innerhalb acht Secunden, so geben beide 4 Grammen-Centimeter 
Nutzwirkung für die Secunde. Der zweite Muskel hat aber be- 

12* 
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deutend mehr geleistet, weil er die doppelte Last während der swi^ 
fachen Zeit auf derselben Höhe ehalten hat. 

§. 350. Man vermeidet diese anpassenden Schlüsse, wenn man 
die Arbeit durch das Product der Last, der Hubhöhe und der Zeit, 
während welcher die letztere beständig geblieben ist, ausdrückt 
Hält der Muskel 40 Orm. 0,2 Centimeter hoch 4 Secunden lang, so 
gleicht sein Arbeitswerth 40 x 0,2 x 4 = 32 Grammen- Centimeter- 
Secunden. Bleiben die Belastung und die Hubhöhe die gleichen, 
ist aber diese nur während 2 Secunden unverändert gewesen, so 
gibt dieses nur 16 Orammen-Centimeter-Secunden, also nur die Hälfte. 
Der erste Muskel der 40 Grm. 0,4 Centimeter während 4 Secunden 
hielt, liefert 64 Grm.-Cent.-Sec., und der, welcher 80 Grm. 0,4 Centi- 
meter während 8 Secunden emporzog, 256 6rm.-Cent.-Sec., also das 
Vierfache, wie es bei der doppelten Last und der zwiefachen Zeit 
natürlich scheint. 

Man würde dessenungeachtet irren, wenn man glaubte, dass 
diese Bestimmungsweise der Natur der Sache vollkommen entspräche. 
Der Muskel entwickelt keine unveränderliche Kraft während der 
Verkürzung. Diese sinkt vielmehr mit der Dauer der Thätigkeit, 
weil die Umsatzproducte, welche die letztere erzeugt, der ferneren 
Kraftentwiekelung entgegentreten. Wir bezeichnen dieses mit dem 
Namen der Ermüdung. Ein Muskel der die gleiche Last, das 
eine Mal die doppelte und das andere Mal die einfache Zeit atlF 
derselben Höhe erhält, leistet in dem ersteren Falle mehr, als das 
Doppelte, weil die Ermüdung um so tiefer eingreift, je länger die 
Zusammenziehung angehalten hat. 

Das Gesetz, welches hier wirkt, ist für keinen Fall genau be- 
kannt Die Grösse des Einflusses hängt nicht bloss von den 
äusseren Bedingungen, sondern auch von dem ursprünglichen Zu- 
stande des Muskels und dem Gange der Veränderung desselben ab. 
Da es unmöglich ist, die desshalb nöthige Verbesserung vorzu- 
nehmen, so bleibt nichts übrig, als die oben erläuterte Bestimmung 
nach dem Producte der Belastung, der Hubhöhe und der Zeit nnter 
zwei Einschränkungen beizubehalten. Man berücksichtigt, wo möglich, 
nur diejenigen Fälle, in denen die Ermüdung weniger nachtheilig ein* 
greift und kleinere Lasten während massiger und grössere während 
kurzer Zeiträume gehoben werden. Hält man sich aber auch inner- 
halb dieser Grenzen, so kann man doch immer nur jene Ausdrucks- 
weise als eine erste grobe Annäherung betrachten. Sie sinkt zu einer 
ungefähren Bestimmung, wenn man die erwähnten Marken überschreitet. 
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§. 351. Die Schätzung einer ak nnveränderiich angesehenen 
MüBkeliurbeit kann sich nie auf die ganze Verkttrznngsleistang be- 
liehoiy wefl man dabei die steigende Znsammenziehong des Anfangs 
md die sinkende des Endes ausser Acht lässt. Die llnskelcar^en, 
wdehe die^ Oeffnnng nnd die Schliessung von Kettenströroen oder 
ein einziger Inductionsschlag liefern, zeigen in der Regel keine Be- 
ständigkeit der Hubhöhen während irgend grosser Zeiträume. Man 
nrass daher die Arbeitsleistung auch unter diesen Verhältnissen zu 
bestimmen suchen. 

Gesetzt AeS Fig. 80 sei eine Muskelcurve, die man auf ein 
rechtwinkeliges Coordinatensystem A X und A Y bezieht A X ist 

Fig. 20. 



die in gleiche Theile getheilte Zeitabscisse. * Wollte man z. B. die 
Arbeitsleistung von dem Ende des zweiten bis zum Ende des dritten 
Zeittheiles oder von A2 bis ^43 angeben, so mtlsste man die Be- 
lastung nnd die Zeit mit einer Hubhöhe vervielfältigen, die grösser 
als 2« nnd kleiner als 3«; ist Da aber die Zeit dem Abscissen- 
sttlcke 2 3 entsjuicht und sich daher durch einen äquivalenten Werth 
des letzteren ausdrücken lässt, so gelangt man auch zum Ziele, 
wenn man die Belastung mit dem Inhalte der Fläche vefvielfältigt, 
£e von dem Gurventheile ee^ den beiden Ordinaten 2e nnd 3c und 
der Abaeissenlänge 23 eingeschlossen ist Die Berechnung einer 
solchen Fläche heisst in der Mathematik die Quadratur und die 
Auswerdinng des Curvenstfickes ee durch eine gleich lange gerade 
Lmie die Rectification. Da diese Verhältnisse bei den ver- 
schiedensten Benutzungsarten der Curven, welche die Gesetzmässig- 
keit von Naturerscheinungen ausdrücken und die sich auch in der 
Medicin immer mehr einbürgern werden, in Betracht kommen, so 
wollen wir etwas ausftlhrlicher auf die Hauptpunkte emgehen. 

Nennt man die Zeitabscisse x und die entsprechende reeh^ 
winkelige Ordinate t/y so hängt die letztere von x und einer oder 
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mehreren Constanten oder Parametern ab. Die Gleichung der 
Garve drückt die Beziehung von y %n x aus. Da y eine Function 
von X ist (§. 5.), so kann man y = f{x) schreiben, wenn / das 
Functionszeichen bedeutet. Denkt man sich das Abscissensttlck 23 
unendlich klein oder = dx, so lässt sich das ebenfalls unendlich 
kleine Curvenstück ec einem Kreisbogen und dieser seinem Sinns «/ 
an der Grenze des Verschwindens gleich stellen. Man ist daher im 
Stande, die Fläche iile statt der Fläche 2ice zu nehmen. Nennen 
wir daher den durch die Quadratur von ec geforderten Werth dF, 
so hat man dF == ydx =/(ä) dx. Dehnt man die Integration dieser 
Gleichung tiber die ganze Länge der Gurve , also von j; «= o bis 
x = A% aus, so erhält man den ftlr unseren Zweck nOthigen Inhalt 
der Fläche, die von der Gesammtlänge der Gurve -4c 8 und dem 
entsprechenden Abscissenstticke ^8 begrenzt wird. Man hat also 

f(x)dx, wenn man AS ^= b setzt 

Ist die^uskelcurve mit keiner geraden, sondern mit einer kreis- 
förmigen Zeitabscisse aufgeschrieben, so kann man die Quadratur 
vornehmen, wenn man einen unendlich kleinen Sector in Betracht 
zieht, der die fixe Achse r zum Halbmesser und den unendlich 
kleinen Bogen rde als Curvenstück hat, wobei e die Grösse der 
Anomalie bezeichnet (§. 322.). Da man aber den an der Grenze 
des Verschwindens befindlichen Sector mit einem rechtwinkeligen 
Dreieök vertauschen darf, so findet man F = \j r^de. 

Es ergibt sich hieraus, dass die Quadraturen Answerthungen 
bestimmter Integrale entsprechen. Ist auch die Gurvengleichung 
in endlichen Grössen gegeben, so dass man ydx oder r^de voll- 
ständig kennt, so folgt hieraus noch nicht, dass man den Werth des 
bestimmtefi Integrales genauManzugeben im Stande ist. Man mnss sich 
in vielen Fällen mit Annäherungen begnügen, die man oft, so weit 
als maiki will , auszudehnen vermag. Die grössten Mathematiker, 
Newton, Gotes, Gauss, Legendre, Jacobi haben sich mit solchen 
Annäherungsbestimmungen beschäftigt. Manche von diesen gestatten 
auch die Quadratur, wenn man die Gleichung der Gurve nicht kennt, 
wenn es nur möglich ist, eine Anzahl von Längen der Abscissen 
und der Ordinaten zu ermitteln. Dieser Fall tritt aber gerade bei 
den Muskelcurven ein. 

Das gröbste Verfahren besteht darin, dass man eine grosse 
Zahl von Ordinaten, Id, 2e, 3c Fig. 20. u. s. f., die gleich langen 
Abscissen -41, 12, 23 entsprechen z. B. mittels eines aufgelegten 
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Netzes, misst, ans allen das Mittel zieht und dieses mit der Qesammt- 
absctsse ^8 vervielfältigt. Eine zweite schon genauere Methode 
sehreibt vor, dass man entweder das Mittel je zweier benachbaHer 
Ordinaten nimmt, oder die in der Mitte eines jeden Abscissenstückes 
errichtete Ordinate misst, and die Samme aller mit dem Wertbe 
eines Abscissenstückes vervielfältigt. Die höhere Analyse gibt noch 
einen Correctionswerth m B. fUr den letzteren Fall an, wenn es sich 
am grössere Qenanigkeit handelt^). 

Ein drittes Verfahren besteht in der Anwendung der Sim-pson'- 
schen Regel. Man kann immer eine Parabel durch drei Punkte 
einer beliebigen ebenen Gurve so legen, dass die Parabelachse den 
aof der Abscisse senkrechten Ordinaten parallel läuft ^). Wählt man 
die gegenseitigen Abstände der Abscissenachse gleich gross, so ver- 
einfacht sich hierdurch die Berechnung des Mittelwerthes, so wie 
die der Quadratur und der Rectification. Die erhaltenen Zahlen 
werden natürlich der Wahrheit um so mehr entsprechen, je näher 
die betrachteten Punkte bei einander liegen. Nimmt man n Ordinaten, 

die man mit y^ y'y y . . . y"" bezeichnet und die gewissermaassen -^ - 

Parabelstücken entsprechen, während h die Länge eines jeden gleichen 

Abscissenstückes ist, so hat man -'^=0 y+*(y'+y" • • • + y"~*) 

-f- 2 iy*' + y'* . . . + y*-^) + y* . Man kann auch hier noch eine 

Gorrectionsgrösse angeben ^). Ein andres Verfahren ^) liefert für fünf 

OrdinatendieGleiohungF=4AL^ (y + y'O + ^5 (y' +y") + ^ y"]. 

Die Rectification der Curven, die in der Integration des Bogen- 
differentials besteht, ftihrt oil zu verwickeiteren Ausdrücken, wie 



^ Siehe i. B. bei H. W. Brandes, Lehrbnch der höheren Oeometrie in analytischer 
Darstellung. Zweiter Theil. Leipzig 1824. 4. S. 51. Dieses Werk enthält die wichtig- 
sten hierher gehörenden Yerfahrungsarten und unter Anderem auch eine gewissermaassen 
populire Darstellung der Methode Ton Qacss (Methodus noYa integralium yalores per 
appioziBationem inTeniendi Comment. Soc. Götting. Vol. IlL 1816. 4. p. 39 und be- 
fonders p. 47 — 76), deren Wiederholung hier zu weit (Uhren würde. 

«) Siehe 0. Port und 0. Scblömtlch, Lehrbuch der analytischen Geometrie. Bd. I. 
Leipzig 1855. 8. 8. 107—109. 

•) Siehe i. B. 0. Soblömilch, Compendinm der höheren Analysis. Zweite Auflage. 
Bd. L Brannsohweig. 1861. S. 379 und S. 434. 

*) BmAXDsa, a. a. 0. S. 56. 
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schon die hierher gehörenden Gleichungen der Farial und der 
Hyperbel zeigen. Die nur annähernd mögliche Bogenbestimmong 
der Ellipse (und daher auch des Kreises) leitete zuerst die Auf 
merksamkeit auf das fruchtbare Feld der elliptischen Functionen. 

Man hat zwei Verfabrungsarten, diese Rechnungen zu vermeiden^ 
wenn es sich um die Auswerthung des von der Curre AcS und der 
Abscisse ^38 Fig. 20 begrenzten Flächeuilttekes handelt. 

Die Gurve wird auf Papier aufgeschrieben. Man schneidet das 
Flächenstuck aus und bestimmt das Gewicht desselben p. Kennt 
man das nach derselben Einheit gemessene Gewicht q der Flächen- 
einheit des gleichen Papiers, so wird der gesuchte Flächeninhalt 

F = ^ sein. Beträgt die Abscissenlänge x\ so hat man für die 

mittlere Ordinatenlänge y = ^;. Volkmann bestimmte auf diese 

Weise die mittlere Höhe des Blutdruckes aus den auf dem Kymo- 
graphion aufgezeichneten Blutcurven. Die Ungleichheit und die 
hygroskopische BeschaiTenheit des Papiers kann zwar die Ergebnisse 
trüben. Man wird aber dessenungeachtet das Verfahren z. B. fftr 
Pulscurven mit Vortheil benutzen. 

Oppikofer erfand zuerst eine auf den Eigenschaften der Kegel- 
schnitte fussende Vorrichtung, das Planimeter, um den Flächen- 
inhalt beliebiger von unbekannten Curven begrenzter Oberflächen zu 
bestimmen. Wetli und Amsler *) verbesserten es später und gaben 
ihm die Gestalt, in der man es jetzt herzustellen pflegt. Man umfährt 
den Raum, dessen Flächeninhalt ermittelt werden soll, mit einem 
Stifte, so genau als möglich und findet demgeraäss den gesuchten 
Flächeninhalt. Ludwig und Goll bedienten sich des Planimeters 
zur Bestimmung der mittleren Druckhöhe des Blutes und der Letztere 
gebrauchte es noch, um den verhältnissmässigen Blutgefässreichthum 
innerhalb einer Flächeneinheit des Rückenmarkes kennen zu lernen^). 

§. 352. Die Haoptnormen, die den Gestalten der Muskelcurven 
zum Grunde liegen, pflegen sich schon zu verrathen, wenn man nur 
wenige Ordinaten misst und die Quadratur nach einer der darge- 
stellten Näherungsmethoden vornimmt. Ein Beispiel möge erläutern, 
wie dieses selbst für den Fall der einfachen Mittelwerthe gilt 



Eine Erklärang und Abbildung des AmBler'sohen Planimeten findet sich bei 
A. FicK, Die medicinische Physik. Braunsohweig 1858. 8. S. 464—468. 

*) Goll, in denVerhandl. d. schweizerischen Natnrforschergesellsoh. IS63. 8.156-^162. 
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Das Hfiftgeflecbt tineB Fr|pcb«s, dessen Gehirn nnd Rtlckenmark 
lidit lange vorher zerstört und dessen Wadenmnskel mit 41,8 Grm. 
Mästet worden, lieferte ftlr den Schliessungsindnctionsschlag nnd 
den 1^3 Seennden später fügenden Oeffnnngsindactionsschlag : 



steigende Zusammeniiebung. * Fallende Zusammenziehung. 



Beizung. 



Zeit i Entsprechende 
in ' Hubhöhe 
Seennden. | in Centimetem. 



Zeit 

in 

Secunden. 



£ntaprechende 

HubhAe 
in Centimetem. 



Schliessongs- 
indnctionsschlag. 



Oefinnngs- 
indnctionsschlag. 



0,01 
0,02 
0,04 



0,03 
0,07 



0,04 
0,13 
0,22 



iMittel = 0,131 



0,13 
0,36 



; Mittel = 0,25 



0,03 
0,06 
0,09 
0,12 



0,06 
0,12 
0,18 
0,26 



0,20 
0,17 
0,12 
0,03 



Mittel = 0,13 

' 0,32 
; 0,12 

0,08 

0,04 
Mittel = 0,14 



Die Nntzwirknng der Schliessungszncknng glich hiemach 9,19 
und die der Oeffnungszasammenziehnng 15,05 Grammen -Gentimeter. 
Die mittlere Arbeitsleistung dagegen betrug in Grammen-Centimeter- 
Secunden: 

I. Schliessungsindnctionsschlag. 

1. Steigende Zusammenziehung .... 0,22 

2. Fallende Zusammenziehung .... 0,65 

Summe = 0,87 
U. Oeffhungsinductionsschlag. 

1. Steigende Verkürzung 0,73 

2. Fallende Verkürzung 1,52 

Summe -== 2,25 
Die Arbeitsleistung war also in dem zweiten Falle ungefähr 
2,6 Mal, die Hubhöhe nur 1,6 Mal grösser als im ersten. 

Die oben verzeichneten Zahlen belehren auch über den Gang 
der Verkürzung. Diese nahm bei dem Schliessungssehlage um 
0,4 Millimeter in dar ersten Vioo Secunde, um 0,9 Mm. in der zweiten 
luid um ebenso viel in der folgenden ^uq Secunde zu. Die Ver- 
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kttrzoDg stieg also nur znletzt mit s^nebmender SebneUigkeit. Da 
der Oeffnangsscblag 1,3 Millimeter fUr die ersten ^/loo nnd 2,3 Milli- 
meter ftir die folgenden ^/loo Secnnden lieferte, so batte man auch 
hier eine rascbere Znnabme in dem zweiten Zeitranme. Genauere 
Untersnchnngen werden lehren müssen, ob und in wiefern diese 
Erscheinung mit der schnellen Abgleicbnng der Indactionsscbläge 
znBammenhing. Da der fallende Theil ihrer Curve, bei der die 
Zeit«i die Abscisse and die Stromstärken die Ordinaten bilden, 
minder steil dabin gebt (§. 321.), so lässt sieb jene Erscbeinnng 
nicht ans dieser Carvenform erklären. Sie wird daher die Folge 
der stürmischen Erregung sein, die eine wachsende Kraftanstrengung 
des Muskels herbeiftihrt. 

Die der Erschlaffung entsprechenden Zahlen bestätigen, was 
der unmittelbare Anblick der Muskelcurven oft genug zeigt. Der 
Abfall greift mit sehr ungleicher Geschwindigkeit zu verschiedenen 
Zeiten und in verschiedenen Fällen durch. Man hat fiberdiess häufig 
im Anfange einen Zeitraum, während dessen die Hubhöhe von dem 
früheren Maximum nur wenig abweicht. 

Die Schliessungswirkung ergab für den fallenden Verkttrzungs- 
tbeil eine Abnahme von nur 0,2 Millimeter in dem ersten, eine 
solche von 0,3 Mm. in dem zweiten, eine von 0,5 Mm. in dem dritten 
und eine von 0,9 Mm. in dem vierten Zeiträume von je ^loo Secnnden. 
Man sieht, dass hier der steilste Abfall der Zusammenziebnng zu- 
letzt kam, ehe die für die Asymptose übrig gebliebenen ^/lo Milli- 
meter auftraten. Die Erschaffung der Oeffnungszuckung führte 
nur zu einer Abnahme von 0,4 Millimeter in der ersten, dagegen 
zu einer solchen von 2,0 Mm. in der zweiten, von 0,4 Mm. in 
der dritten Periode von ^loo Secunde. Die vierte von ^/loo Secnnden 
gab auch bloss 0,4 Mm. Der steilste Abfall lag also hier in dem 
zweiten und nicht in .dem letzten Zeitabschnitte wie in dem 
ersteren Falle. 

Diese Thatsacben lehren, dass man sich die Erschlaffimg des 
Muskels nicht als einen Vorgang denken darf, bei dem die früheren 
elastischen Kräfte über die in der Form der Verkürzung auftretenden 
Wirkungen ein mit der Zeit gleichförmig wachsendes Uebergewicht 
erlangen. Man hat vielmehr bei diesem Kampfe gleichsam sprungr 
weise Siege zu einzelnen Zeiten. Die rascheren Abfallsarten können 
zu den verschiedensten Perioden der Erschlaffung auftreten. 

Erzeugte der Scbliessungsscblag eine Nutzwirknng von 9,19 und 
der Oeffnungsstrom eine solche von 15>05 Granunen-Centimeter, so 
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erklärt sich dieses ans der langsameren Abgleicbnng, welche dnreb 
den dem primären Strome bei dem Scblnsse entgegengesetzt gerieb- 
teten Extrastrom bedingt wird. Die steigende Zosammenziebnng batte 
daher ancb nnr 0,22 in dem ersteren nnd 0,36 Gentimeter grösster 
Hnbböbe in dem letzteren Falle. Die Erscblaffong forderte 0,07 und 
0,26 Sectinden. Die Zahlen der zwei steigenden Znsammenziehnngen 
verhielten sich also, wie 1:1,7 und die der fallenden, wie 1:3,7, so 
dass bei jener die Oeffnungs - und bei dieser die Schliessungs- 
wirkung im Vortheil. war. 

Vergleichen wir die mittlere Arbeitsleistung während der steigen- 
den und während der abnehmenden Zusammenziehung, so sehen wir, 
dass sie während dieser bedeutend grösser, als während jener ist. 
Sie betrug 0,22 G.-C.-S. ftlr die wachsende Verkürzung und 0,65G.-C.-S. 
fbr die Erschlaffung der Schliessungszuckung. Die Oeffhungswirkung 
ergab eben so 0,73 und 1,52 G.-C.-S. Man hatte also ein gegen- 
seitiges Verhältniss von beinahe 3 in dem ersten und ein solches 
von fast genau 2 in dem zweiten Falle. 

§. 353. Die scheinbar sonderbare Thatsache, dass die Er- 
schlaffung eine grössere Arbeitsleistung liefern kann und sie sogar 
in der Mehrzahl der Fälle darbietet, rtthrt von zwei Ursachen her. 
Da die Erschlaffung länger, als die zunehmende Verkürzung zu 
dauern pflegt, so wird die Belastung längere Zeit getragen, also 
schon in dieser Hinsicht mehr geleistet. Kommt nun noch der Fall 
hinzu, dass die grösseren Hubhöhen länger anhalten, als bei der 
steigenden Verkürzung, so hat man ein zweites Bedingungsglied der 
Vergrösserung der Leistung. 

§. 354. Die gleiche Erscheinung wiederholt sich in noch aus- 
gesprochner Weise, wenn man die Asymptose (§. 141.) in Betracht 
zieht. Die überaus langsame Abnahme der Zusammenziehung in 
den letzten Zeiten, der ftlr die Zeiteinheit immer kleiner werdende 
Unterschied, je mehr sich der Muskel seiner Ausgangslänge nähert, 
vergrössert die Dauer der Lasthebung in so bedeutendem Grade, 
dass dagegen die Verkleinerung der Hubhöhen in den Hintergrund 
tritt. Man kann daher hier ausserordentlich grosse mittlere Arbeits- 
leistungen erhalten. 

Der ermüdete Muskel liefert im Allgemeinen eine längere Asym- 
ptose und folglich eine grössere mittlere Arbeitsleistung, als der 
vollkommen frische. Gehen die Schläge des Magnetelektromotors 
durch das Hüftgeflecht eines Frosches, dessen Gehirn und Rücken- 
mark unmittelbar vorher zerstört worden, so erhält man eine nnr 
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schwache Asymptose, wcdo man den Kreis kurze Zeit, nachdem die 
grösste Hubhöhe erreicht worden , onterbricht Sie wird bedeutend 
stärker, wenn man die Wirkung des Magnetelektromotors fortsetzt^ 
bis wiederum die Hubhöhe um ein Merkliches heruntergegangen ist 
Sie greift endlich am nachdrücklichsten durch, so wie das Hammer- 
werk fortschlägt, so lange nicht der Muskel drei Viertheile sein^ 
ursprünglichen Länge oder noch mehr wieder gewonnen hat, und 
kann eine nicht unbedeutende Zahl Ton Minuten in dem letzteren 
Falle anhalten. 

Erläutern wir das Gesagte durch drei an demselben Frosche 
hintereinander angestellte Versuche, bei denen man es zu verhält- 
nissmässig geringen Abnahmen der Verkürzung kommen Hess, um 
zu zeigen, wie die Asymptosen schon bei massigen Ermüdungsgraden 
mächtig werden. Man hatte das Gehirn zerstört und die Stämme 
des Hüftgeflechtes dicht an ihrem Austritte aus dem Wirbelcanale 
durchschnitten. Die Elektrodennadeln der Inductionsrolle hafteten 
in der Gegend jenes Geflechtes. Das unveränderte von dem Waden- 
muskel zu hebende Gesammtgewicht betrug in allen Fällen 21,8 Grm. 

a) Kürzeste Erregung. Das Hammerwerk des Magnetelektro- 
motors geht 1,6 Secunden. Die ei*ste Hauptsteigung, die 4,9 betrug, 
wurde in 0,2 Secunden vollendet. Der Anfangstheil der Gurve hatte 
ein relatives Maximum und ein Minimum, also einen Auf- und Nieder- 
gang. Die einzelnen Abschnitte ergaben: 

Zeit in Seonndan. Enteprechende Hubhöhe in Centlmeteni. 

0,07 0,14 und unmitteltuir darauf Niedergang auf 

0,08, dann wiederum steigend 

0,14 0,35 *- 

0,21 0,49. 

Die folgenden 0,07 Secunden gaben eine fernere Erhebung auf 
0,51. Diese Hubhöhe erhielt sich dann bis zu der 0,35 Secunden 
später erfolgten Oeffhung des Kreises unverändert. Der Abfall der 
Curve zeigte: 

Zeit in Secunden. Entsprechende HnbhÖhe in Gentimetern. 

0,13 0,24 

0,26 0,15 

0,39 0,09. 

Die Asymptose von dem letzteren Werthe bis zur Erreichung 
desAusgangskreises forderte 1,3 Scheibenumgänge oder 1,56 Seound^u 
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b) Erregung tob mittlerer Daaer. Diese entsprach 1,8 Scheiben- 
mndrehangen oder 2,16 Seonnden. Das erste Maximum von 0,45 Conti- 
meter Hubhöhe wurde in 0,15 Secunden erreicht und zwar 

Zeit in Secunden. Entsprechende HubhShe in Centiineteni. 

0,05 0,30 

0,10 0,35 

0,15 0,45 

Die n&chsten 0,08 Secunden lieferten noch eine Steigung auf 
0,51 Centimeter, die sich dann während 1,6 Scheibenumgänge oder 
während 1,92 Secunden erhielt. Die Oeffnung erzeugte einen Ab- 
fall von 0,51 bis 0,11 Centimeter innerhalb 0,40 Secunden und zwar 

Zeit in Secunden. Entsprechende Hubhöhe in Gentimetem. 

0,13 0,36 

0,26 0,19 

0,39 0,11. 

Die Asymptose von diesem Werthe bis fast zu dem Ausgangskreise 
forderte 3 Scheibenumgänge oder 3,6 Secunden. 

c) Beizung, bis die Zusammenziehung von 0,59 auf 0,44 Centi- 
meter in Folge der Ermüdung heruntergegangen war, was 10,5Scheiben- 
nmgänge oder 12,6 Secunden forderte. Die erste Hauptsteigung auf 
0,55 Centimeter erfolgte in 0,13 Secunden. und zwar 

Zeit in Secunden. Entsprechende Hubhöhe in Gentimetem. 

0,04 0,24 

0,08 0,32 

0,13 0,55. 

Wurde die Tetanisation nach einer Gesammtdauer von 12,73 Se- 
cunden aufgehoben, so fiel die dann noch 0,44 Centimeter betragende 
Verkürzung auf 0,17 Centimeter in 0,41 Secunden, nämlich 

Zeit in Secunden. Entsprechende Hubhöhe in Gentimetem. 

0,14 0,29 

0,28 0,20 

0,41 0,17. 

Die Asymptose umfasste 15 Ereisumgänge der Scheibe. Sie 
dauerte also 18,0 Secunden. 

Diese drei Muskelcurven können eine ganze Reihe von Einzel- 
verhähnissen erläutern. 

Sie bestätigen zunächst die früher schon gemachte B^nerkung, 
dass oft genug weder das Steigen, noch das Sinken der 2iUsammen- 
ziehung mit einer stetig ab- oder zunehmenden Geschwindigkeit er- 
folgt Zeitabschnitte grosser und bisweilen plötzlicher Beschleunigung 



Digitized byLjOOQlC 



190 ^^* . Avimeisiuig der Nerrenwirkniif«!!. 

oder Verzögernng ecbalten sieb niebt selten zwiseben den Zeiten 
stetigen Steigens oder FaUens ein. Die Hebungen und die Sen- 
knngen, welche die relativen Maxima und Minima der Hubhöben 
liefern, fuhren zu weiteren Unregelmässigkeiten des Gunrenganges. 
Der nicht selten Torkommende Fall, dass ein Stück der krummen 
Linie eine Concavität und ein folgendes eine Convexität gegen die 
Abscissenachse wendet (§.321.), erzeugt sich nur dadurch, dass die xela- 
tiren Maxima oder Minima mit wechselnden Geschwindigkeiten erreicht 
werden. Eine genauere Betrachtung der oben verzeichneten Zahlen 
lässt alle diese Verhältnisse, von denen sich ein Theil schon durch 
den unmittelbaren Anblick der Gurven verrieth, anschaulich machen. 

Bestimmt man die Nutzwirkungen (§. 345.), so findet man: 

Tetanisationsdauer des Hüftgeflechtes Nutzwirkung des Wadenmuskels 
in Secunden. in Grammen-CentimeteT. 

1,6 10,2 

2,16 10,2 

12,6 11,0. 

Die fast gleichen Werthe des mechanischen Momentes in den 
drei so verschiedenen Fällen liefern einen abermaligen Beleg für das 
früher Gesagte, dass diese Bestimmungsweise keinen irgend gentt- 
genden Begriff von der wahren Thätigkeit der Muskeln geben kann. 
Die mittleren Arbeitsleistungen (§. 351.) führen in dieser Hin- 
sicht zu belehrenderen Ergebnissen. Man hat: 



Daner der 

Tetanisation des 

Uüftgeflechtes 

in Secunden. 



Mittlere Arbeitsleistung des Wadenmuskels in 
Grammen - Centimeter - Secunden. 



Haupt- 
hebung. 



Kacbträg- 

liehe 
Hebung. 



Starr- , Er- A„„^«f^on Gesammt- 

krampf. ! schlaffung. j ^»y'^P^»«- i 



summ«. 



1,6 0,84 0,70 3,57 i 1,95 1,56 j 8,62 

2,16 0,84 0,77 19,58 2,26 4,32 27,77 

12,6 ' 0,73 j — 127,30 ] 2,29 32,40 162,72 

Während die mittleren Arbeitsleistungen des raschen Steigens 
oder Sinkens der Verkürzung in allen drei Fällen ziemlich gleich 
blieben, wuchsen die der Asymptose mit der Dauer der anhalten- 
den Zusammenziehungen und der hierdurch bedingten Ermüdung. Man 
sieht zugleich, dass die sinkende Zusammenziebung ' eine grössere 
Thätigkeit, als die wachsende entfaltete, eine Erscheinung, die 
aus der langsameren Veränderung, wie die Asymptose selbst 
hervorgeht. 
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§.•355. Die Tbatsache, dass der ermüdete oder der sonst ge- 
schwächte Mnskel eine grössere Arbeitsleistung; als der frische ent- 
wickelt ^ verliert alles Anffallende bei näherer Betrachtung. Wir 
halten mit Recht denjenigen Muskel ftir den kräftigeren, der eine 
stärkere Belastung auf eine bedeutendere Höhe emporhebt. Diese 
beträchtlichere Energie verbindet sich im Allgemeinen mit einer 
rascheren Znstandsveränderung. Kürzt die letztere die Dauer des 
Tragens mehr ab; als durch die grössere Hubhöhe oder eine bedeuten- 
dere Belastung gewonnen wird, so muss hierdurch die gesammte 
Arbeitsleistung kleiner ausfallen. Die höheren Werthe, welche die 
sinkende Zusammenziehung in Vergleich zu der steigenden und 
besonders die Asymptose darbietet; fassen nur auf der langsameren 
Zustandsänderung und der daraus hervorgehenden Verlängerung der 
Wirkungszeiten; ungefähr wie oft der Bienenfleiss eines massigen 
Talentes in bescheidenerem Wirkungskreise mehr Nutzen stiftet; als 
das kurze und glänzende Aufblitzen eines Genies ersten Ranges. 
Will man sich nicht durch die Auftassungs weise ; die den unvoll- 
ständigen Ausdruck der Nutzwirkung allein im Auge behält; verleiten 
lassen, so muss man die Arbeitsleistungen naturgemäss in die Be- 
trachtung einftibreu; ihre Beziehungen zur Zeit der Thätigkeit; ihre 
statischen und nicht bloss ihre rein dynamischen Werthe bestimmen; 
weil sich die Muskelkräfte mit der Zeit ändern und gerade dieser 
Wechsel von wesentlicher Bedeutung för die richtige Beurtheilung 
der Wirkung ist. 

§. 356. Lässt man die ZuggewichtC; die der Muskel emporhebt; 
immer mehr wachsen; so zeigt sieh; dass die Nutzwirkung im An- 
fange steigt; dann einen grössten Werth erreicht und endlich wiederum 
herabgeht. Die Längenabnahmen während der Zusammenziehung 
stehen nicht in gleichförmigem (imgekehrtem Verhältnisse zu den 
Belastungsgewichten. Sind diese sehr klein, so kann sich der 
Maskel nicht um so viel mehr verkürzen; dass er den geringen 
Werth der Beschwerung im Vergleich zu bedeutenderen Belastungen 
aasgliche. Ein allzu grosses Gewicht lässt so geringe Hubhöhen 
zum Vorschein kommen; dass wiederum die Compensation unmög- 
lich wird. 

Beschränkt man sich auf die Grenzen einer minimalen Be- 
lastung und dei jenigen ; welche die grösste Nutzwirkung liefert; so 
findet man keineswegs immer; dass das mechanische Moment mit 
der Zunahme der Beschwerungen stetig steigt. Es kann vorkommen; 
dass die kleinere Belastung einen höheren Werth der Nutzwirkung; 
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als die grössere liefert. Die HanptQrsacbe li^ in der Stimmmigs- 
ändeniDg, welche die yorangebende Erregung herbeigeführt hat 
Massige wiederholte Reize erhöhen zuerst die Empfänglichkeit der 
Nerven, ehe sie dieselbe durch Erschöpfung herabsetzen. Diese 
beiderlei^ Arten von Wirkungen können sich verlieren, wenn man 
den Nerven ausruhen lässt Es kommt daher vor, dass die ver- 
grösserte Belastung eine bedeutendere Nutzwirkung unmittelbar na^h 
dem Versuch mit der kleineren, als einige Zeit später liefert. 

§. 357. Die Arbeitsleistungen geben ebenfalls ihre Maxima 
nur fUr Belastungen, die hinter den grössten noch hebbaren Gewichten 
bedeutend zurückstehen. Die Betrachtung zweier Versuchsreihen 
kann das Nähere erläutern. 

Ein Frosch, dessen Gehirn kurz vorher zerstört und dessen 
Htiftgeflecht nahe an der Wu-belsäule durchschnitten worden, diente 
zu Beobachtungen, in denen das Uhrwerk einen Schliessungsindnc- 
tioDSstrom und V/^ Secunden darauf einen Oeffnungsinductionsstrom 
durch das Hüftgeflecht gehen Hess. Die gesammten Belastungen, 
die der Wadenmuskel zu heben hatte (die Wagschale und deren 
Aufhängung mit inbegriffen) betrugen dabei 6, 18, 54 und 72 Grm. 
in den aufeinanderfolgenden Versuchen. Diese ergaben im Einzelnen : 

a) Belastung von 6 Gim. Das Maximum der steigenden 
Scfaliessungszuckung, das in 0,07 Secunden erreicht wurde, glich 
0,31 Centimeter. Man hatte dabei: 

Zeit in Seeunden. Enteprechende Hubhöhe in Gentimeterii. 

0,035 0,17 

0,070 0,31. 

Der Abfall auf Null kam in 0,11 Secunden zu Stande und zwar 

Zeit in Secunden. Entsprechende Hubhöhe in Oenttmetern. 

0,037 0,29 

0,074 0,26 

0,110 0,00. 

Die Steigung der Oeffnungszuckung erreichte ihren ersten 
höchsten Werth von 0,30 Cm. in 0,07 Secunden und gab dann einen 
zweiten von 0,39 Cm. nach 0,14 Secunden. Die Verkürzung erhielt 
sich auf dieser Höhe, während der folgenden 0,11 Secunden und 
fiel zuletzt steil auf Null während der späteren 0,08 Secunden. 

b) Belastung von 18 Grm. Die Schliessungszuckung stieg in 
0,04 Secunden auf 0,19 Cm. und zwar . 
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Zeit in Seonndea. Entsprechende Hubhöhe in Centiraetem. 

0,02 0,13 

0,04 0,19. 

Die Erschlaffung erfolgte in 0,06 SecnndeD, nämlich: 

Zeit in Secnnden. Entsprechende Hubhöhe in Centimetern. 

0,02 0,14 

0,04 0,08 

0,06 0,0. 

Die Oeffnangsznckung erreichte 0,20 Cm. in 0,04 Secnnden 

Zeit in Secnnden. Entsprechende UubhShe in Centimetern. 

0,02 0,11 

0,04 0,20. 

Die Erschlaffung forderte 0,6 Secunden. 

Zeit in Secnnden. Entsprechende HubhBhe in Centimetern. 

0,03 0,12 

0,06 0,0. 

c) Belastung yod 54 Grm. Die Steigung der Schliessangszncknog 
im Betrage Ton 0,16 Cm. wurde in 0,03 Secunden vollendet. • 

Zeit in Secunden. Entsprechende Hubhohe in Centimetern. 

0,015 0,09 

0,03 • 0,16. 

Der Abfall nahm 0,05 Secnnden in Anspruch. 

Zeit in Secnnden. Entsprechende Habhöhe in Centimetern. 

0,025 0,11 

0,025 0,0. 

Die Oeffnnngsznsammenziehuüg wnchs auf 0,22 Cm. in 0,04 See. 

Zeit in Secnnden. Entsprechende Hnbhöhe in Centimetern. 

0,02 0,18 

0,04 0,22. 

Die Erschlaffung dauerte 0,07 Secnnden. 

Zeit in Secunden. Entsprechende Hubhöhe in Centimetern. 

0,023 0,17 

0,046 0,12 

0,07 0,0. 

d) Belastung Ton 72 Grm. Der Schliessungsinductionsstrom 
wirkte nicht mehr. Die Oeffnnngszucknng gab 0,12 Cm. nach 
0,05 Secunden. 

Zeit in Secnnden. Entsprechende Hubhöhe in Centimetern. 
0,025 0,08 

0,05 0,12. 

Valentin, Pathologie der Nerven. 13 
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Der Abfall anf Null erfolgte in 0,05 SecnDden. 

Zeit in Secnnden. Entspreehende HubkSbe in Centimetem. 

0,025 0,11 

0,05 0,0. 

Es ergibt sich hiernach: 



Belastung in 
Qrm. 



6 
18 
54 

72 



NutKwirkung in Qrammen- 
Centimetem. 



Schliessungs- 
zackung. 



Oeffnungs- 
snckung. 



1,86 
3,42 
8,64 
0,0 



2,34 

3,60 

11,88 

8,64 



Diese Zahlen bestätigen nicht bloss die §. 356. erläuterte Norm, 
sondern zeigen noch, wie die Nutzwirkung des schneller sich ab- 
gleiciKnden Oeffnungsinductionsstromes höher ausfällt und sich bei 
wachsenden Belastungen länger erhält, als die des Schliessungs- 
stromes. Man sieht ferner, dass die Nutzwirkungen weniger als die 
Beschwerungen steigen, sich folglich die Hubhöhen mehr verkleinem, 
als die Widerstände zunehmen. 

Die Bestimmung der mittlem Arbeitsleistungen lieferte: 



Mittlere Arbeitsleistung in Grammen - Centimeter - Secunden. 



Belastung 
in Grm. 



Scbliessungssuckung. 



Oe£f n ungszuckung. 



Steigende 

Zusammen- 

ziebung. 



Er- 
scblaffung. 



Gesammt- 
leistung. 



Steigende 

Zttsammen- 

ziebung. 



Er- I Gesaromt-. 
scblaffnng. > leistung. 



18 
54 
72 



0,06 


0,14 


0,20 


0,08 


0,11 


0,19 


0,13 


0,24 


0,37 


— 


— 


— 



0,06 + 0,04 


0,10 


Daaerad 0,26 


0,07 


0,12 


0,28 


0,49 


0,25 


0,29 



0,46 

0,19 
0,77 
0,54 



Die Leistungen boten also ebenfalls in jeder Hinsicht Maxima 
dar, die weder den grössten, noch den kleinsten, sondern gewissen 
zwischen beiden liegenden Belastungen entsprachen. Die verzeich- 
neten Zahlen verrathen ttberdiess eine Eigenthtlmlichkeit, die an den 
Curven unmittelbar aufßel. Bleiben die Zuggewichte in massigen 
Grenzen, so pflegt, wie gewöhnlich, die Erschlaffung länger als die 
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steigende 2usAtntnenziehaDg anzuhalten. Dieser Unterschied ver- 
wischt sich in der Regel bei sehr grossen Znggewichten , wenn die 
Natzwirkung vrieder unter dem Maximnm bedeutend gesunken ist. 
Die beiden GurvenäsfC; welche der steigenden und der fallenden 
Zusammenziehung entsprechen, erscheinen nicht bloss nahezu gleich 
lang, sondern auch flacher. Die geringe dann Statt findende Hebung 
fordert meistentheils eine längere Zeit und ebenso die Rückkehr zur 
früheren Dehnungslänge. Hat einmal die grosse Belastung das 
Uebergewicht über die Verkürzungskräfte des Muskels, so kostet es 
eben mehr Mühe und Zeit die Hebung zu Stande zu bringen. Die 
Zähigkeit, mit der die rückbleibende Zusammenziehung der Aus- 
dehnung während der Erschlaffung entgegenwirkt, kann durch das 
Znggewicht verringert werden oder unverändert bleiben. 

§. 858. Ein zweites einem anderen Frosche entnommenes Bei- 
spiel möge die Wirkungen der Tetanisation des Hüftgeflechtes bei 
verschiedenen Belastungen des Wadenmuskels erläutern. Das Thier 
war unmittelbar vorher durch die Quertrennung des verlängerten 
Markes und die Zerstörung des Gehirns getödtet und dann das 
Hüftgeflecht dicht an der Wirbelsäule durchschnitten worden. Der 
Magnetelektromotor spielte nur, wenn das Uhrwerk den Stahlstift 
durch den QuecksUbertrofpen trieb. Dieses dauerte etwas mehr als 
zwei, nämlich 2,1 bis 2,2 Secunden. Der Anker des Magnetelektro- 
motors hämmerte indessen 10 bis 12 Mal. 

a) Belastung von 6 Gim. Die steigende Verkürzung erreichte 
ein erstes Maximum von 0,33 Centimeter in 0,11 Secunden und zwar 

Zeit in Secunden. Entsprechende Habhohe in Centimetern. 

0,036 0,24 

0,072 0,29 

0,11 0,33. 

Eine zweite Erhebung auf 0,35 Cm. kam in den folgenden 
0,10 Secunden zu Stande und eine dritte auf 0,42 während eines 
ganzen 1,2 Secunden dauernden Scheibenumganges. Die Längen- 
abnahme von 0,42 bis 0,41 Cm. hielt dann während 0,68 Secunden 
an. Die am Ende dieser Zeit erfolgende Unterbrechung des Kreises 
bewirkte ein Abfallen auf 0,10 Cm. in 0,48 Secunden. Die Asym- 
ptose war im Ganzen schwach. 

b) Belastung von 18 Grm. Das erste Steigungsmaximum von 
0,51 Cm. wurde in 0,15 Secunden erreicht. Man hatte dabei 

13* 
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Zeit in Seennden. Entsprechende HubhShe in Gentimetem. 

0,05 0,21 

0,10 0,34 

0,15 0,51. 

Die ZusammenziehuDg erhob sich hierauf auf 0,53 Cm. in 
0,10 Secunden, erhielt sich auf dieser Höhe während 1,80 Secunden 
und sank allmählig auf 0,47 Gm. während der folgenden 0,12 Se- 
cunden. Die OeflFnung des Kreises erzeugte eine Abnahme bis zu 
0,12 Cm. in 0,21 Secunden und zwar 

Zeit in Secunden. Entsprechende Hubhöhe in Gentimetem. 

0,07 0,23 

0,14 0,14 

0,21 0,12. 

Eine schwache Asymptose beschloss das Ganze. 

c) Belastung von 54 Grm. Das erste Maximum Ton 0,51 Cm. 
zeigte sich nach 0,20 Secunden, nämlich 

Zeit in Secunden. Ectsprechende Hubhöhe in Gentimetem. 

0,07 0,19 

0,14 0,39 

0,20 0,51. 

Die zweite Steigung zu 0,54 Centimeter erfolgte im Verlaufe 
von 0,04 Secunden. Diese Hubhöhe erhielt sich dann 1,86 Secunden. 
Die Oeffnang des Kreises führte zu dem Abfalle bis auf 0,09 Gm. 
in 0,33 Secunden und zwar: 

Zeit in Secunden. Entsprechende Hubhohe in Gentimetem. 

0,11 0,38 

0,22 0,15 

0,33 0,09. 

Man sieht, dass die aus den Carvenbestimmungen sich ergeben- 
den Reizungszeiten, während deren das Hammerwerk des Magnet- 
elektromotors spielte, 2,09 bis 2,17 Secunden ergaben. 

Da hier keine übermässigen Belastungen angewendet wurden, 
so erhielt man immer steigende Werthe der Nutzwirkung. Der för 
die Beschwerung von 6 Grm. gültige war 2,52, der för 18 Grm. 
2kiggewicht 9,54, endlich der flir 54 Grm. erhaltene 29,16 Grammen- 
Centimeter. 
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Die Gtesammtsnmme der nuttlereii<«Arbeit8lei8taDgen stieg eben- 
falls noch fortwährend mit den Belastungen. 





Mittlen Arbeitsleistnng in Grammen -Centio)eter-Secu]id«n. 


Zuggewicht in 
Qm. 


Erete 
Haupt- 
Steigung. 


Nach- 

trigUehe 

Erhebung. 


Nahezu 
beständigo 
Hubhöhe. 


Allmahlige 
Senkung. 


Er- 
schlaffung. 


Gesammt- 
leistung. 


6 

18 
54 


0,15 

0,61 
2,92 


0,2U und 
2,77 
0,94 
1,14 


1,69 

17,17 
54,23 


0,11 


0,74 
0,91 

5,16 


5,55 

19,74 
63,45 



Die höheren Werthe der mittleren Leistungen der steigenden 
und der sinkenden Zusammenziehung, welche bei der stärksten Be- 
lastung auftreten, rühren nicht bloss Ton dieser, sondern auch davon 
her, dass sich die Zeiten verlängerten. Die §. 357. erläuterte Wir- 
kung grosser Widerstände kann sich also schon in merklichem Grade 
geltend machen, wenn selbst die Belastung noch nicht so bedeutend 
ist, dass die Werthe der Nutzwirknng und der gesammten mittleren 
Arbeitsleistung wiederum abnehmen, weil schon das Maximum des 
mechanischen Momentes überschritten worden. 

Die ftlr uns wichtigsten Zahlen sind die, welche als nahezu 
beständige Hubhöhen in der Tabelle bezeichnet sind. Obgleich die 
Curve eine völlige Constanz der Werthe zu geben scheint, so gilt 
dieses natürlich doch nur annäherungsweise, aber in dem Grade, 
dass die Schärfe der Berechnungen und der Schlüsse deswegen 
nicht leidet. Man sieht, dass diese Grössen den beträchtlichsten 
Theil der Gesammtleistung ausmachten. Da die ihnen angehörenden 
Hubhöhen unverändert bleiben, so hat man den doppelten Vortheil, 
dass die wahren und die mittleren Arbeitsleistungen zusammenfallen 
(§. 351.) und die Nutzwirkung der für eine Secunde gültigen Arbeits- 
leistung numerisch entspricht. Die Daner, während welcher die Last 
auf der gleichen Höhe gehalten wird, ist natürlich für die Beurthei- 
lung der Muskelthätigkeit von wesentlicher Bedeutung. Es ergibt 
sich hieraus, dass die blosse Berücksichtigung der Nutzwirkung 
auch hier dieselbe UnvoUständigkeit, wie sonst, darbieten würde. 

Da jede ungenügende Bestimmung eines Durchschnittswerthes 
bei der Berechnung der beständig bleibenden Hubhöhe wegfällt, so 
liefert dieser Theil der Muskelcurve ein gutes Mittel, die Einflüsse 
der Störungen der Nerven- und der Muskelthätigkeit in zuverläs- 
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III. Ausmessung der Kerreowiikungen. 



sigeo Zahlen anzugeben. Mao kann sie daher zn vergleichenden 
Messungen krankhafter Znstände mit Vortheil benutzen. 

§. 359. Die Art und Weise ^ wie die Mnskelourve ohne Anf- 
und Niedei^ang; welche die Tetanisation liefert, erzengt wird, lässt 
sich unmittelbar nachweisen <). Verfliessen z. B. ^/z Secunden 
zwischen einer vorhergehenden Unterbrechung und der nachfolgenden 
Schliessung des auf den Httftnerven des Frosches wirkenden In- 
ductionskreises, so kann der Wadenmuskel eines kräftigen Frosches 
hundert einzelne Hebungen und Senkungen aufzeichnen. Die Kette 
braucht dabei nur ^35 oder Vi2 Secunde geschlossen zu bleiben. 
Der Muskel hat dann Zeit, nicht bloss seine steigende, sondern auch 
den grössten Theil seiner fallenden Verkürzung so wiederzugeben, 

Fig. 20. 



wie es abc Fig. 20. schematisch darstellt. Beträgt dagegen die 
Pause, während welcher der Kreis ofTen ist, Vs oder nur 1/7 Secunde 
und die Dauer des Qeschlossenseins der Kette V^s bis Vw Secunde, 



Fig. 21. 



I) Siebe die Einseibeispiele in den Zncknngsgesetsen des lebenden Nenren S. 106 flgd. 
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80 gestaltet sich in der Regel die Cnrve, wie es das Diagramm 
Aabcdefg Fig. 21. anzeigt. Man erhält zuerst grosse Hebungen and 
Senkungen i4a 6 c. Sie werden später kleiner, cde^ nnd verwandeln 
sich endlich zuletzt in immer niedriger werdende Wellenlinien ef^ 
die zuletzt der geraden Linie fg , der gewöhnlichen Begleiterin der 
raschen Tetanisatidta Platz machen. Dabei können die Hubhöhen 
nahezQ gleich bleiben oder allmähHg immer mehr steigen, so dass 
fg die grösste von Allen darbietet 

Diese Erscheinung lässt sich zur Ausmessung einer eigenthflm- 
liehen Wirkungsweise der Muskel- und derNerventhätigkeit gebrauchen. 
Die Wellen rühren davon her, dass die zwischen einem Oeffnungs- 
und einem folgenden Schliessungsschlage liegende Zeit gross genug 
ist, dass der Muskel bis zu einem gewissen Grade erschlafft. Die 
Geschwindigkeit des Eintrittes und des Verlaufes der sinkenden Ver- 
kürzung entscheidet also, ob Wellen überhaupt und von welcher 
Höhe sie zu Stande kommen. Die Beschaffenheit der Muskelmasse 
und die der Marksubstanz des Bewegungsnerven üben hierbei einen 
wesentlichen Einfluss ans. Man wird daher die kleinste Zeitpause 
ansuchen, bei der die Wellen unter den gegebenen Nebenbedingungen 
unmerklich werden. 

Da die Hubhöhe zunehmen kann, wenn man keinen Auf- und 
Niedergang mehr bemerkt, so misst man hier eine von der Ver- 
kflrzungsgrösse zum Theil unabhängige Erscheinung, nämlich die 
Schnelligkeit der Zustandsänderung des Muskels. 

§. 360. Eine kürzere erregte Nervenstrecke pflegt nicht nur 
eine geringere Hubhöhe, sondern eine grössere Zahl gesonderter 
Wellen, als eine längere zu liefern. Die kräftige Elektrolyse des 
Nervenmarkes durch starke lähmende Ströme kann die Zahl der 
Wellen vermindern. Die in der späteren Ruhezeit durch die Erho- 
lung bedingte grössere Beweglichkeit der Molecüle vefgrössert die- 
selbe. Alle auf die Muskelmassen wirkenden Ursachen , welche die 
Zusammenziebungen verlangsamen, werden im Allgemeinen das 
frühere Auftreten der Linie ohne Auf- nnd Niedergang begünstigen. 

§. 361. Man versieht häufig den Schlitten des du Bois'schen 
oder eines nach dem gleichen Principe gebauten Magnetelektromotors 
mit einer Scala, um die Entfernung der Indnctionsrolle von der 
inducirenden in Zahlen angeben zu können. Viele Physiologen und 
Therapeuten verrücken jene erstere Rolle so weit, bis die Wirkung 
aufhört und glauben ein der physiologischen Thätigkeit des Induc- 
tionsstromes proportionales Maass in den einzelnen Scalenzahlen zu 
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besitzen. Diese Aaffassung entspricht eben so wenig den Gesetzen 
der Indnction '), als denen der physiologischen Wirksamkeit der 
Ströme. 

§. 362. Denken wir uns, man entferne allm&hlig die IndnctioDB- 
rolle von der indncirenden, bis die Tetanisation des Nerven keine 
Mnskelverkttrzung mehr herbeiführt, nnd untersuchen wir, was an dem 
Grenzbezirke vorgeht. Der gewöhnliche Magnetelektromotor liefert 
abwechselnde und der Natnr der Sache nach einander entgegen- 
gesetzt gerichtete Schliessnngs- nnd Oeffnnngsinductionsströme. Jene 
wirken schwächer als diese (§. 125.). Der Gh-enzbezirk wird also 
den Fall darbieten, dass der Schliessnngsstrom keine oder eine nnr 
verborgene, der Oeffnnngsstrom dagegen eine durch eine Zusammen- 
Ziehung ausgedrückte Wirkung erzeugt. Da aber der OeffhuDgs* 
schlag kräftiger, als der Schliessungsschlag eingreift, so benutzt man 
jetzt einen an und für sich stärkeren Reiz, als früher, wo auch noch 
der Schliessungsschlag Erfolg hatte. Diese wirksamere Reizung 
wiederholt sich aber nahezu halb so häufig als vorher. Das End- 
ergebniss der beiden einander entgegenarbeitenden Bedingungsglieder 
wird daher mit der Intensität der Ströme und dem Gange des 
Hammerwerkes wechseln. Die Scalenzahl, welche der Wirkungs- 
losigkeit entspricht, hängt von diesen Bedingungen eben so, als 
von der Beschafienheit der Nerven und der Mnskeln ab. Es 
mnss also zu Täuschungen führen, wenn Therapeuten die Aende- 
rung von Lähmnngszuständen zu verschiedenen Zeiten nach jenem 
Scalenwerthe messen, welcher dem Beginne der Wirkungslosig- 
keit entspricht, ohne sicher zu sein, dass sie jedes Mal mit der 
gleichen Stromstärke nnd derselben Geschwindigkeit des Hammer- 
werkes arbeiten. 

§. 363. Die quantitativen Bestimmungen der Erfolge gleich- 
gerichteter Ströme können am besten mittelst eines Disjunctors ge- 
wonnen werden. Ich habe mir einen solchen anfertigen lassen, der 
auf demselben Principe , wie der ursprüngliche Dove'sche ^) beruht, 
im Einzelnen aber manche Vortheile darbieten dürfte. Er lässt sich 
zugleich als Gommutator zunächst für die Indnctionsströme nnd als 
Vorrichtung gebrauchen, um eine metallische Nebenschliessung oder 
einen zweiten thierischen Theil in physiologischen Versuchen rasch 



*) Siehe das Nähere in Wikdemanm, Galvanismus. Bd. II. S. 152. I&3. und be- 
sonders S. 682. 683. 



*) WiBDBMAMir, QftlTanismos Bd. II. 8. 624. 
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ein- HQcl aaszaschalten, oder zwei Nerven schnell hintereinander zu 
reizen. In grösserem Maassstabe ansgefUhrt wird der Apparat audi 
den Elektrotherapeuten nttt^sn. Dieses ist ein Hauptgrund, wess- 
halb ich das Ganze etwas ausführlicher beschreibe. 

Die gewöhnlichen Disjunctoren enthalten Knpferblätter, die 
zwischen den freien Oberflächentheilen einer Elfenbeinmasse einge- 
lassen sind. Dieses hat den Nachtheil, dass die federnden Blätter, 
welche den Schluss und die Oeflfhung bewirken, Kupfer- oder Elfen- 
beinpulver abreiben, auf die heterogenen Zwischenstücke fibertragen 
und so die Isolation oder die Leitung stören. Der von mir ge- 
brauchte Disjunctor vermeidet dieses in einfacher Weise. 

Zwei Messingräder c Fig. 22., von denen jedes 18 Zähne bat, 
befinden sich auf einer Metellachse, die durch eine Handhabe t oder 

Fig. 22. 



die später zu beschreibeude RoUenvorrichtung h gedreht' werden 
kann. Die convexen Zähne und die zwischen ihnen befindlichen 
concaven Ausschnitte sind einander congruent. Die Räder können 
beliebig gegen einander verstellt und dann durch eine an der Achse 
befindliche Schraube in der ihnen gegebenen Lage befestigt werden. 
Ein an einem Rade befindlicher langer Stift d belebi-t über die 
Stellungsbeziebungen beider Räder. 

Jedes Zahnrad drückt gegen ein federndes Kupferblatt (zwischen 
e und / Fig. 22.), das auf der einen Seite mit einer Klemme e ver- 
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banden ist, welche einen Leitungsdraht anfiiimmt und an der andern 
unten am Ende ein Platinblättchen trägt. 

Dieses spielt gegen eine durch eiq^ Schraube höher oder tiefer 
einstellbare Platinspitze. Der Metalltheil, zu dem sie gehört, ist 
mit einer zweiten ebenfalls zur Aufnahme einer Elektrode bestimmten 
Klemme / yerbunden. Wir wollen die beiden zu dem ersten Rade 
und dem entsprechenden Eupferblatte gehörenden Klemmen als 
1 und 2 und die zwei zu dem zweiten Bade und seinem Kupfer- 
blatte gehörenden mit 3 und 4 bezeichnen. 

Jedes Zahnrad wirkt auf einen aus hartem Stahl bestehenden 
Hfigel, der in der Mitte des entsprechenden Kupferblattes angebracht 
und dessen convexe Durchschnittsfläche der eines zwischen zwei 
Zähnen befindlichen Ausschnittes congruent ist. Drückt ein Zahn 
gegen den Stahlhügel, so wird das entsprechende Küpferblatt so 
herunter geführt, dass das Platinblättchen und die Platinspitze ein- 
ander berühren, mithin der Kreis durch das Kupferblech geschlossen 
wird. Dieses springt dagegen vermöge seiner Elasticität in die 
Höhe, das Platinblättchen entfernt sich von der Platinspitze und der 
Kreis wird geöfifnet, so wie der Stahlhügel in eine Vertiefung zwischen 
zwei Zähnen tritt. Da auf diese Weise der Schluss und die Oeff- 
nung des Kreises nur durch die Kupferblätter vollftthrt wird, so 
kann man die Zahnräder ohne Nachtheil einölen, damit das Ganze 
leichter gehe. Sie brauchen auch nicht an der Achse wechselseitig 
isolirt zu sein. Der gesammte Apparat ist auf einem schweren 
Klotze ab angeschraubt. 

Will man die Vorrichtung als Disjunctor für Inductionsströme 
wirken lassen, so führt man die eine Elektrode einer Voltaischen 
Kette zu dem einen Ende der inducirenden Rolle eines Magnet- 
elektromotors, dessen Hammerwerk man gestellt hat. Von dem 
zweiten Ende der inducirenden Spirale geht ein Draht zu der 
Klemme 1, während die Klemme 2 die zweite Elektrode der erre- 
genden Kette aufnimmt. Da« eine Ende der Inductionsrolle wird 
mit der Klemme 3 verbunden. Die Klemme 4 endlich erhält einen 
Drath, der sich zu dem eingeschalteten thierischen Theile begibt 
Dieser bekommt noch einen zweiten Drath, der mit dem anderen Ende 
der Inductionsspirale verbunden ist. Drückt das Platinblättchen des 
ersten Kupferbleches gegen die ihm gegenüberstehende Platinspitze, 
so ist der inducirende Kreis geschlossen. Die Wiederholung des 
Gleichen ftlr das zweite Kupferblech schliesst den Inductionskreis. 
Die durch die Schraube zu regulirende höhere oder tiefere Stellung 
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der Platinspitoe bestiimfit die Länge des Weges^ welche das Platin- 
blättchen bis zar Bertthrnng der Platinspitze zn dnrchlaafen hat 
Man madit diesen Abstand fUr beide Knpferblätter gleich, wenn nicht 
besondere Nebenzwecke das Oegentheil fordern. Das Erstere ist in 
dem Folgenden immer voransgesetzt 

Will man die gewöhnliche Wirkung der Magnetelektroraotoren 
haben y so stdlt man die Zähne der zwei Räder so ein, dass die 
Erbebangen nnd die Ansschnitte einander vollständig entsprechen. 
Der indncirende und der indncirte Kreis werden dann gleichzeitig 
geschlossen nnd geöffnet nnd mui erhält die abwechsehiden nnd 
einander entgegengesetztgerichteten Schliessungs- nnd Oeffhnngs- 
indnctionsströme. Man kann auch die Sache so einrichten, dass der 
indncirte Kreis etwas frtther geschlossen und etwas später geöffn^ 
wird, indem man seine Platinspitze dem Platinblättchen etwas näher 
stdlt, als dieses fttr den indncirenden Kreis der Fall ist 

Sollen die Schliessnngs- oder die Oeffiinngsströme allein zum 
Vorschein kommen, will man also mit stets gleichgerichteten Strömen 
arbeiten, so verschiebt man die Zähne der beiden Räder gegenseitig 
so, dass der von einem Zahne des ersten Rades ausgehende Anzeige* 
stift einem Ansschnitte des zweiten Zahnrades entspricht. Fig. 22. 
zeigt die Räder in einer solchen gegenseitigen Lage. Man findet 
dabei bald die zweckmässigste Stellung. Dreht man z. B. von links 
nach rechts, so wird der Inductionskreis firüher geschlossen nnd 
Mher geöffnet, als der indncirende. Man erhält daher nur die dem 
indncirenden Strome entgegengesetztgerichteten Schliessungsinductions- 
ströme, nicht aber die ihm gleichlaufenden Oeifnnngsinductionsströme. 
Dreht man dann von rechts nach links, so kehrt sich die Folge der 
Erscheinungen um. Der indncirende Kreis wird ftUher geschlossen 
nnd eher geöffnet, als der inducirte. Man hat nur die dem indn- 
cirenden gleichgerichteten Oeflnungsinductionsströme und nicht die 
entgegengesetzten Schliessnngsinductionsströme. Ein paar langsame 
Drehungen lehren bald, ob man die richtige Einstelhmg getroffen 
hat, damit alle diese Bedingungen mit Schärfe erfttUt werdep. 

Das Drehen von freier Hand pflegt unregelmässiger auszufallen, 
als die nicht regulirte beschleunigte Bewegung eines fallenden Ge- 
wichtes. Man wird ein solches in passenden Fällen als Triebkraft 
benutzen, wenn man kein regulirtes Uhrwerk gebrauchen will oder 
kann. Die Handhabe t Fig. 22. lässt sich desswegen von dem 
Disjnnctor entfernen und dafür ein Stück h ansetzen, das eine 
grössere und eine kleinere Rolle mit Schnur und Gewicht trägt 
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Das letztere besteht aus einem hohlen Messisgcylinder, den man 
darch das Einlegen von Bleistücken schwerer nnd leichter machen 
nnd an einer beliebigen Stelle der Schnor befestigen kann. Es ist 
schon hierdurch die Möglichkdt gegeben, die Geschwindigkeit der 
Drehung der Welle und der die Zahnräder tragenden Achse wechsdn 
scu lassen. Sie fällt ttberdiess grösser aus, wenn man die umfang- 
reichere Rolle gebraucht, weil diese mit einem grösseren Hebel als 
die kleinere, die Achse angreift. Man erhält nur Schliessnngs- oder 
nur Oeffnungsströme, je nachdem man die Schnur yon rechts nach 
links oder umgekehrt umwickelt Ein Sperrhaken jr Fig. 22., der 
zurückgezogen wird, löst erst die Bewegung der Bolle aus, wenn 
alles Uebrige vorbereitet ist. Langsame Drehungen machen es 
möglich nachzusehen, wie viel Schliessnngs- oder Oeffiiungsströme 
auf ein Ablaufen der Schnur kommen. Ich pflegte es so einzu- 
richten, dass das Ablaufen der grösseren Bolle 72 Ströme in ungefähr 
2^1% bis nicht ganz 3 Secunden lieferte. Die kleinere gab dann 90. 

Man kann natürlich jedes der beiden Bäder als Disjunctor für 
gidvanische Ketten oder als Blitzrad überhaupt gebrauchen. Die 
eine Elektrode derselben geht unmittelbar oder nachdem sie eine 
Bolle für die Extraströme durchsetzt hat, zur Klemme 1. Die 
Klemme 2 enthält einen Drath, der sich zu dem thierischen Thdle 
begibt. Dieser enthält noch die zweite Elektrode der Kette. Will 
man eine metallische Nebenschliessung rasch ein- und ausschalten, 
so verbindet man z. B. den positiven Pol mit 1 und den negativen 
mit 2. Ein Drath geht von 1 und einer von 2 zu dem thierischen 
Theile. Die metallische Nebenschliessung ist eingeschaltet, so wie 
das Platinblättchen die Platinspitze berührt Dasselbe Princip lässt 
sich für die Einschaltung eines zweiten thierischen Theiles ge- 
brauchen. 

Wir haben §. 175. gesehen, dass der Disjunctor für Unter- 
suchungen über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nerven- 
erregung und in allen Fällen überhaupt benutzt werden kann, wo 
man zwei verschiedene Strecken desselben Nerven oder zweier 
Nervenstämme rasch hinter einander reizen oder mit einer anderen 
Vorrichtung z. B. einem ' Galvanometer verbinden will. Die Punkte 
des ersten Nervenstückes werden mit 1 und 2 und die des zweiten 
mit 3 und 4 vereinigt. Beide Platinblättchen berühren die Platin- 
spitzen im Buhezustande nicht Eine kleine Drehung oder das Auf- 
l^en eines Gewichtes reicht hin, nur 1 und 2 nnd eine entgegen- 
gesetzte um 3 und 4 zu schliessen. 
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§. 364. Man luma nrit diesem Disjinotor nntersaohen, wie siek 
die einseitigeD Schliessungs- und OefiPhangswirkongen des Indaotion»- 
Stromes zu den abwechselnden des Magnetelektromotors verhalten. 
Eine gelungene ^ersachsreibe wird ans die Verhältnisse klar machen. 
Sie betraf einen kurz yorher enthimten Frosch, dessen Hüftgeflecbt 
dicht an der Wirbelsäule durchschnitten war. Die amalgamirten 
Elektrodennadeln, welche die erregenden Indnctionsströme zufllhrten, 
waren in einer wechselseitigen Entfernung von einem Centimeter in 
der Gegend der Mitte des Httftgeflechtes eingefähi-t. Die Belastung 
des Wadenmuskels, der die Gurve aufschrieb, betrug 11,8 Grm. Ich 
liess die grössere der S. 204 beschriebenen Rollen für jeden Versuch 
ein Mal ablaufen. Man hatte dabei 72 indncirte Schliessungsströme 
in dem ersten, eben so viele Oefinungsströme in dem zweiten und 
36 Sehliessungs- und 36 Oeffianngsströme in dem dritten Versuche 
innerhalb 2,5 bis 2,8 Secunden. 

a) Schliessungsinductionsströme. — Die Reizung dauerte 2,7 See. 
Die erste Hauptsteigung von 0,60 Centimeter wurde in 0,23 Secunden 
erreicht und zwar: 

Zeit in Secunden. Entsprechende Hubhöhe in Centimetern. 

0,08 0,18 

0,16 0,43 

0,23 0,60. 

Dann folgte eine allmählige nachträgliche Steigung auf 0,72 Centi- 
meter in 0,48 Secunden. Diese Hubhöhe erhielt sich 2,0 Secunden. 
Der Abfall auf 0,11 Cm. forderte 1,8 Secuuden, nämlich: 

Zeit in Secunden. Entsprechende HubhShe in Centimetern. 

0,6 0,29 

1,2 0,15 

1,8 0,11. 

b) Oeffnungsinductionsströme. Reizungsdauer 2,5 Secunden. Die 
erste Haupterhebung von 0,79 Centimeter forderte 0,24 Secunden, 
im Einzelnen: 

Zeit in Secunden. Entsprechende Hubhöhe in Centiraetem. 

0,08 ...... 0,36 

0,16 0,58 

0,24 0,79. 

Eine weitere allmählige Steigung auf 1,02 Centimeter brauchte 
1^08 Seenndeu. Die Hubhöhe erhielt sich während 1,2 Secunden« 
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Der Abfall bis aof 0,1 CeBtimeter erfolgte innerhalb 1,8 Secbnden 
nämlich : 

Zeit in Secunden. Entsprechende Habhohe in Centimetem. 

0,6 : 0,24 

1,2 0,16 

1,8 0,11. 

e) Abwechselnde SchlieBSungs- nndOeffnungszackungen. Reiznngs- 
dauer 2,6 Secunden. Die erste Hanptsteignng von 0,65 Centimeter 
kam in 0,22 Secunden zu Stande und zwar: 

Zeit in Seoanden. Bntspreehende Hubhöhe in Centimeteni. 

0,07 0,32 

0,14 0,50 

0,22 0,65. 

Die allmählige nachträgliche Erhebung auf 0,78 Cm. forderte 
1,2 Secunden. Diese Höhe erhielt sich 1,2 Secunden. Die Absenkung 
auf 0,21 Centimeter brauchte 2,2 Secunden, nämlich: 

Zeit in Secunden. Entsprechende Hubhdhe in Centimetem. 

0,73 0,30 

1,46 0,27 

2,2 0,21. 

Da das Zuggewicht beständig blieb, so verhielten sich die Nutz- 
wirkungen wie die grössten Hubhöhen. Man hatte daher in den drei 
Fällen 0,72:1,02:0,78 oder annähernd wie 0,7:1,0:0,8. 

Die Arbeitsleistungen ergaben: 



Erregung 
daroh Indactlon der 



Arbeiteleistungen in Grammen-Gentiraeter-Secunden. 



Erste Heapi- 
flteiguog. 



Nachirftgliche 
allmKhlige 
BrhebDog. 



Schliessungsetröme. 

Oeffnungsetröme. 

AbwechselndenSchliessungs- 

und Oeffhungsetrome. 



0,81 
1,22 

t.27 



3,73 
11,60 

10,19 



Nahezu be- 
siXndlge Hub- 
höhe. 

16,99 
14,44 

11,05 



Erschlafftang. 



Gesemmt- 
leistnng. 



6,80 
10,83 

10,12 



28,33 
38,09 

32,63 



Nicht nur die Nutzwirkung, sondern auch die Oesammtleistung 
ist also bei dem Gebrauche der SchliessungsstrOme verhältniss- 
massig am kleinsten und bei dem der Oeffnungsströme am grössten. 
Die abwechselnden Ströme der gewöhnlichen Magnetelektromotoren 
liefern Nutzwirkungen und Oesammtsummen yon Arbeitsleistungen, 
die zwischen jenen beiden Grenzwerthen liegen, sich aber denen der 
blossen Schliessungsströme mehr nähern, als denen der Oeffnungs- 
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Ströme. Dieser Sats gilt ancb fttr die Qesammtsamme der Leistnogen 
der allmähligen nachträglichen Erhebung und der nahezu beständig 
bleibenden Hubhöhe. Sie gab z. B. 20,72 Grammen- Gentimeter- 
Seennden fUr die Schliessungs-, 26,04 fOr die Oeffnungs- und 21,24 
für die gemischten Ströme. Bedenkt man, dass die Reizungsdauer 
2,7 Secunden im ersten, 2,5 im zweiten und 2,6 im dritten Falle 
betrug,- so sieht man, dass sich noch grössere Unterschiede er- 
geben hätten, wenn yollkommen gleiche Erregungszeiten hergestellt 
worden wären. 

§. 865. Hat man die amalgamirten mit der Indnctionsrolle ver- 
bundenen Nadeln in die Gegend des Httftgeflechtes oder des Hüft- 
nerven eines Frosches eingestochen und bildet der Disjunotor einen 
Theil des inducirenden Kreises, so erreicht man es endlich, dass 
nur die OeShungs-, nicht aber die Schliessungsströme bei einer ge- 
wissen nahezu beständigen Drehungsgeschwindigkeit der Räder 
wirken, wenn man die Indnctionsrolle von der inducirenden allmäh- 
lig entfernt. Dreht man rascher, so erhält man auch Zuckungen 
bei dem Gebrauche der Schliessungsströme. Man kann sich vor- 
stellen, dass die frühere Wirkung des Schliessungsstromes zu schwach 
war, um als Zusammenziehung durchzubrechen. Eine schnellere Um- 
drehungsgeschwindigkeit steigert diese verborgene Nervenerregung, 
indem eine neue Unruhe der alten nachläuft und noch Reste der- 
selben bei dem Zusammenstosse antrifft, deren Hinzutritt zu ihrer 
eigen^Q Grösse für eine wurksame Erregung hinreicht Dieses £r- 
gebniss ist das Analogen der Erscheinung, dass man das relative 
Maximum der vorhandenen Hubhöhe durch schnelleres Drehen eines 
Blitzrades vergrössein kann. 

§. 366. Eine Abänderung des gleichen Versuches kann denEinfluss 
derVolta'schen Abwechselungen oder Alternative nachweisen. 
Man versteht hierunter die Erscheinung, dass die oft wiederholte oder 
die anhaltende Durchleitung einer Stromesrichtung durch den Nerven, 
diesen fUr die entgegengesetzte empfänglicher macht. Die Indnctions- 
rolle wird von der inducirenden so weit entfernt, dass die Schliessungs- 
ströme wirkungslos bleiben, die Oeffnungsströme dagegen Zusammen- 
ziehungen herbeiftlhren. Man sendet hierauf eine grössere Reihe von 
Oeffnungsströmen durch den Nerven. Dreht man alsdann die Räder 
des Disjunctors in entgegengesetzter Richtung und zwar mit der- 
selben Geschwindigkeit, wie im Anfange des Versuches, so geben jetzt 
die den Oeffnungsströmen entgegengesetzt gerichteten Schliessungs- 
Btröme merkliche Zusammenziehungen. Der Versuch gelingt, der 
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inducirte Sehliessungsstrom möge den Nerv auf- oder absteigend 
darohsetzen. 

§. 367. Während die Längenabnahme; die Nutzwirkang und 
die Arbeitsleistungen des Muskels die mannichfachsten , wenn auch 
nicht absolnt genauen, doch wenigstens annähernd richtigen Aus- 
messangen gestatten, ist dieses mit dem, was man als Muskel- 
--kraft bezeichnet hat, weniger der Fall. Die Hubhöhe ist eine 
einfache Function der Länge der Muskelfasern, so dass z. B. ein 
doppelt so langer parallelfaseriger und überall gleichartiger Muskel 
die zweifache Hubhöhe unter sonst gleichen Nebenverhältnissen liefern 
wird. Die Zahl der auf die Einheit des Qaerschnittes kommenden 
Fasern dagegen bestimmt die auf jene Einheit bezogene Kräftgrösse. 
Man hat diese auf zweierlei Weise aufzufassen gesucht 

§. 368. Ed. Weber betrachtet die Gleichgewichtskraft 
als die wahre Kraft des Muskels. Denkt man sich einen parallel- 
faserigen Muskel, wie den Zungenbeinzungenmuskel des Frosches, 
mit einem Gewichte a für jede Querschnittseinheit z. B. für jeden 
Quadratmillimeter Querschnitt beschwert, so wu-d er hierdurch um 
b ausgedehnt werden. Ist nun a so beschaffen, dass sich der Muskel 
gerade um b zusammenzieht, so entspricht a der gesuchten Erafb- 
grosse. Die Gleichgewichtskraft ist also diejenige auf die Quer- 
schnittseinheit des Muskels bezogene Zuggrösse, die den Muskel um 
eben so viel dehnt, als er sich unter dieser Belastung zusammen- 
zieht, unter deren Einflüsse also Dehnung und Hubhöhe gleicbgross 
sind oder die Wirkung der Belastung durch die Verkürzung genau 
ausgeglichen wird, der nicht beschwerte und der beschwerte und 
verkürzte Muskel dieselbe Länge besitzen. 

Es ist unmöglich, vollkommen sichere Werthe auf diesem Wege 
zu gewinnen. Man kann zunächst den Unterschied der natttrlichen 
und der Dehnungslänge nicht genau genug bestimmen. Die Grösse 
der Zusammenziehung hängt von der Stärke der Erregung ab, so 
lange das überhaupt mögliche Maximum nicht erreicht worden. Findet 
man also eine Verkürzung, die der Dehnungslänge gleicht, so würde 
vielleicht eine stärkere Erregung, ein kräftigerer indncirender Strom, 
eine grössere Annäherung der Inductionsrolle an die inducirende 
oder ein rascheres Hämmern des Magnetelektromotors zu einer be- 
deutenderen Verkürzung führen. Da man endlich das der Gleich- 
gewichtskraft scheinbar entsprechende Gewicht nicht bei dem ersten 
Versuche zu finden pflegt, so arbeitet man mit einem erschöpften 
Muskel, weil die genaue Ablesung der hier in Betracht kommenden 
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Habhöhen eine kräftigere und längere elektrische Reizung fordert. 
Hält man sich an ungefähre Weiche, so kann man annehmen, dass 
im Frosche ein Kilogramm ftir jeden Qnadratcentimeter Querschnitt 
der Oleichgewichtskraft zu entsprechen pflegt. 

§. 369. Man sieht als Maximal kraft des Muskels diejenige 
auf die Quersohnittseinheit bezogene Kraftgrösse an, die nur noch 
ein Minimum von Hubhöhe zum Vorschein kommen lässt. Diese 
Auffassungsweise hat den Uebelstand, dass die Grösse jenes Mini- 
mums der Längenabnahme des Muskels willkürlich festgesetzt werden 
muss. Man hat es z. B. zu Vio Millimeter angenommen. Die auf 
den Qnadratcentimeter kommenden Werthe betragen hier mehr, als 
das Fttnffache der Gleichgewichtskraft. 

§. 370. Die wirkliche Kraft eines Einzelfalles der Ver- 
kürzung entspricht der Gewichtsgrösse, die der Muskel bei seiner 
Znsammenziehung emporhebt. Wollte man aber auch nur diese auf 
die Querschnittseinheit zurückfuhren, so würde man sich Ton der 
Wahrheit entfernen, weil der Querschnitt keines Muskels gleichartig,- 
sondern aus den an den verschiedenen Orten ungleich dicken Quer- 
schnitten des Perimysiums und den ebenfalls verschieden dicken 
Muskelfasern besteht. Eine solche Beduction wäre nur dann be- 
gründet, wenn das Verhältniss der verkürzungsfähigen zu den ein- 
geschalteten, nicht arbeitenden Geweben überall dasselbe und die 
Kräfte der einzelnen Muskelfasern unter einander gleich wären. 

§. 371. Helmholtz fand schon bei seinen über die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung angesteUten Unter- 
suchungen (§. 172.), dass eine gewisse minimale Stärke des elek- 
trischen Stromes bedeutende Muskelleistnngen hervorrufen kann. 
L. Hekmann*), der nur minimale Hubhöhen (§. 369.) dem Gastro- 
cnemius gestattete, bemerkte dabei, dass dieselbe geringste wirksame 
Stromstärke ftlr diesen Fall hinreichte, man mochte die Belastungen 
des Muskels zwischen 5 und 300 Grm. beliebig gesteigert haben. 
Dasselbe wiederholte sich, wenn man nicht den Nerven, sondern 
die Muskelmasse elektrisch reizte. Verstärkt man die Erregung des 
Nerven, so wächst die Muskelleistung bis zu einem gewissen Grade, 
den sie bei weiterem Wachsthume der Reizung nicht überschreitet. 
Die Zunahme erfolgt im Anfange rasch und später mit bedeutender 
Langsamkeit Münk^) fand noch, dass es gewisse ausgezeichnete 

«) L. Hebmakn, In Keichert und du Boia Archiv. 1861. S. 351 — 393. Vgl. auch 
dessen Grundriss der Physiologie des Menschen. Berlin 1863. 8. S. 199—202. 
«) H. MtTNK. Ebendaselbst. 1862. S. 1—46. 
Valentin, Pathologie der Nerreoi 14 
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Stellen des Htiftnerven gibt, z. B. eine an dem Abgange des 
stärksten Oberschenkelastes und eine zweite an der Theilung des 
Hüftnerven des Frosches in seine beiden Hauptzweige, welche die 
günstigsten Punkte ftir die Erregungsmaxima liefern. Hat man den 
Nerven durchschnitten , so sinken diese einige Zeit darauf für die 
zuletzt genannten Orte rascher, als für die übrigen Stellen. Die 
Abnahme beginnt übrigens in der Mitte eines jeden solchen Nerven- 
bezirkes und schreitet von da nach beiden Seiten hin fort. 

Der §. 363. angegebene Disjunctor kann manche hier in Be- 
tracht kommende Erscheinungen nachweisen. Man richtet den 
Versuch so ein, dass ein einzelner Inductionsschlag des Schlitten- 
Magnetelektromotors den Nerven durchsetzt und entfernt dielnductions- 
roUe so weit von der inducirenden, dass der Oeffnungsstrom noch 
eine Muskelzusammenziehung einleitet, ein Schliessungsschlag hin- 
gegen nicht mehr wirkt. Es zeigt sich nun, dass diese verhältniss- 
mässig schwächste Erregung nicht bloss für geringe, sondern auch 
für sehr starke Belastungen hinreicht. Der Wadenmuskel eines 
Frosches, dessen Gehirn unmittelbar vorher zerstört worden, lieferte 
z. B. bei der Erregung einer 6 Mm. langen Strecke des durch- 
schnittenen Hüftgeflechtes: 



Zeit in Secunden. 



Belastung in Qrm 

4,8 . 

41,8 . 

101,8 . 

151,8 . 



Grdsste Hubhöhe Steigende 

in Centimetern. Zusftmmenziehung. 



Erschlaffung. 



0,12 0,04 .... 0,15 

0,09 — .... — 

0,07 — ....— 

0,06 0,08 .... 0,08. 



Es ergibt sich demnach, dass hier noch die gleichen Erschei- 
nungen, wie bei stärkeren Erregungen, wiederkehren. Die Hub- 
höhen nehmen ab und die Zeitunterschiede der steigenden und der 
fallenden Verkürzung verkleinem sich mit der bedeutenden Zunahme 
der Belastung. 

Dreht man die Kurbel, so dass eine Reihe von Oeffnungs- 
inductionsströmen rasch auf einander folgt, so kann sich auch hier 
die Hubhöhe in günstigen Fällen verlängern. Man findet aber zu- 
gleich, dass sich die Empfänglichkeit rasch verliert. Wendet man 
nun die Kurbel nach entgegengesetzter Richtung, so erhält man bis- 
weilen die überraschende Erscheinung, dass der schwächere, aber 
entgegengesetzt gerichtete Schliessungsschlag, der früher wirkungs- 
los war, jetzt eine lebhafte Zuckung hervorruft, wenn selbst der 
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Muskel mit 101^8 Grm. belastet ist und der kväftigere Oefinnogs- 
schlag eine bloss latente Erregnng herbeiftihrt. Der Einfluss der 
Vdta'schen Alternative (§. 366.) greift hier entscheidend ein. 

So gering auch diese minimalen Erregungen an sich sind, so 
kann es doch auch hier vorkommen, dass die wiederholten Reizungen 
die Leistungen zuerst erhöhen, ehe sie dieselben erniedrigen. Diese 
Wirkungsweise zeigte sich am auffallendsten an einem 30 Stunden 
vorher enthimten Frosche: Man hatte z. B. bei dem Gebrauche eines 
einzigen Oefinungsschlages: 

^ , _. . ^ Grösste Hubhöhe Verkürzungazeit 

Belastung m Grm. . « . 

in Centimetern. m Secunden. 

4,8 0,25 0,27 

41,8 0,22 0,20 

101,8 0,17 0,19 

151,8 0,19 ...... 0,27. 

Liess ich das Drehungsrad durch das Zuggewicht ungefähr zwei 
Secunden lang ablaufen, während die Zahnräder so gestellt waren, 
dass Wechselströme, wie bei den gewöhnlichen Magnetelektromotoren, 
durchgingen, so fand sich in ähnlicher Weise: 

-, , . . ^ Grösste Hubhohe YerkttrzungSEeit 

Belastung m Grm. . ^ . . . « . 

in Centimeteni. in Secunden. 

4,8 0,68 0,70 

41,8 0,46 0,30 

101,8 0,18 0,20 

151,8 0,27 0,24. 

Diese Erfahrungen lehren zugleich, dass die tetanische, durch 
die Minimalerregung hervorgerufene Verkürzung weniger lange, als 
das Ablaufen der Rolle anhielt Man findet femer bei solchen 
Gelegenheiten, dass die Erschöpfung bei dem Gebrauche von Wechsel- 
strömen etwas später eintritt, als bei dem von Oeffhungsschlägen, 
wenn diese allein wirken. Der dazwischen fallende Schliessungs- 
sdbiag liefert nicht bloss einen Augenblick der Buhe, sondern geht 
auch in entgegengesetzter Richtung, als der Oeffioiungsschlag dahin. 

§. 372. Diese Thatsachen bestätigen abermals, dass man nicht 
aus der Grösse der Muskelleistnng auf* die der Nervenreizung zurück- 
schliessen darf (§. 215.). Es ist immer im Auge zu behalten, dass 
schon die geringste wirksame elektrische Erregung einen grossen 
Theil der überhaupt möglichen Wirkung des Muskels, selbst für die 
stärksten Widerstände, hervorzurufen im Stande ist und umgekehrt die 

14» 
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fernere Erhöhong der Reizung überhaupt wirkongBlos wird, bo wie 
ein Mid die grösste zuletzt asymptotisch wachsende Muskelarbeit er- 
reicht worden ist Diese Thatsachen lassen sich am einfachsten nach 
der §. 104. entwickelten Vorstellungsweise begreifen, dass der Nerv 
nur den ersten Anstoss fUr die unendlich nahe liegenden Quer- 
schnitte der Muskelmasse gibt und sich dann die in diesen vor- 
gehende Aenderung von Querschnitt zu Querschnitt femer mittheilt 
Die bedeutende Kraftentwickelung aller Molecularvorgänge macht es 
begreiflich, wesshalb der auch nur durch das Minimum der Nerven- 
erregung zusammengezogene Muskel die bedeutendsten Belastungen 
zu heben im Stande ist 

§. 373. Viele Muskeln werden von mehr als einem Bewegungs- 
nerven versorgt. Die Frage, wie sich die Erregung eines einzelnen 
zu der der Summe aller verhält, lässt sich nicht im Allgemeinen be- 
antworten, weil hier die Verbreitung der Nerven Verzweigung und 
die Stärke der Beizung in Betracht kommen. 

Denkt man sich z. B., ein gerad- und parallelfaseriger Muskel 
werde in seiner oberen Hälfte von einem ersten und in seiner unteren 
von einem zweiten Nervenstamme in der Art versorgt, dass die 
Zweige eines jeden den ganzen Querschnitt beherrschen, so kann 
die nachträgliche Erregung des zweiten Stammes nach der ersten 
nicht die Kraftgrösse, sondern nur die Längenabnahme des Muskels 
vermehren. Dieser Zuwachs der Leistung nach der Reizung beider 
Nervenstämme fiber die eines einzelnen wird Statt finden, wenn 
nicht schon die maximale Leistungsfähigkeit des Muskels auf irgend 
einem Wege sonst erreicht worden. Beherrscht aber jeder Stamm 
der Bewegungsnerven nur einen Tbeil des Querschnittes des Muskels, 
so wird die Reizung aller die Kraftgrösse vermehren, also ein Wachs- 
thum der Leistung selbst bei gleicher Hubhöhe möglich machen. 

Einige Beispiele, die dem Wadenmuskel des Frosches entnommen 
sind , mögen den Einfluss der verschiedenen Nervenstämme klar 
machen. Die vier letzten Rfickenmarksnerven, der siebente oder 
nach YAK Deen's Benennung der Nervus inguinalis, der achte 
N. cruralis, der neunte N. ischiadicus und der zehnte N. pudendus 
bilden das -Hüftgeflecht. Die drei ersten oder nur der achte und 
der neunte beherrschen den • Wadenmuskel ^). Ich halbirte einen 



*) Vgl. schon C. Eckhard in Henle nnd Pfeufer's ZeitochrifL Bd. VII. 1849. 
S. 280 — 310. Aehnliche Beobachtungen über das Äimgeflecht des Kaninchens gibt 
Peyer, EbendaBelbst, Neue Reihe. Bd. IV. 1863. S. 62 — 77. 
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unmittelbar vorher getttdteten grossen Frosch, sonderte den dorch- 
sebnittenen siebenten , achten und nennten Nerven und sching sie 
zurück. Die Elektroden der Inductionsrolle des Magnetelektromotors 
enthielten eine Wasserröhre eingeschaltet, damit die Leitnngswider- 
stände der verschiedenen Nervenstämme nicht in Betracht kämen. 
Die amalgamirten Nadeln, welche die Enden derselben bildeten, 
gingen durch einen Kork, der in dem oberen Theile des Thieres 
mit einer Nadel so befestigt wurde, dass sie in der Luft schweben 
und mit den einzelnen Nerven überbrückt werden konnten. Der 
QuecksUbertropfen des Uhrwerkes (Fig. 8. S. 86.) bewirkte den Schluss 
und die Oeffnung der aus 8 Zinkkohlenelementen bestehenden Kette. 
Die Dauer des Durchganges des Stahlstiftes durch denselben glich 
2 bis 3 Secunden. 

Verbältnissmässig starke Inductionsströme bei Sperrung des 
Hammerwerkes des Magnetelektromotors gaben: 



Schliessung^trom. 



Gereister Nervenstamm. 



GrVstte 
I Hubhöhe in 

' Centimetern. 

I 



Zeit in Secunden. 
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0,10 
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0,12 
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0,29 


0,05 



0,11 
0,11 
0,12 
0,10 



Das Spiel des Magnetelektromotors während 2 bis 2^2 Secunden 
bei der früheren Stellung der Rollen lieferte: 



Gereizter Nenrenstamm- 


Erste 

Brhebuif 

in 

Centimetern. 


Zeitdauer 
derselben 


NaohtrXgUche 
Erhebung in 
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___ 
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— 


— 


7) Schenkelnerv 


0,53 


0,11 


0,79 


0,79 


1,2 


8) Hüftnerv 


0,49 


0,14 
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0,49 


2,0 


9) Schenkel- n. Hüftnerv 


0,60 


0,13 


0,70 


0,70 


0,6 



Eine Viertelstunde später. 



10) Leisten-, Sehenkel- und 

Hüftnerv 

11) Schenkel- n. Hüftnerv 

12) Hüftnerv 

13) Seheikelnerv 
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0,96 

0,96 
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Der Schenkelnerv, welcher der dickste von allen ist, lieferte im 
Allgemeinen die kräftigsten Wirkungen, der HttftneiT geringere und 
der Leistennery die nnbedentendsten. Die Erregung der Sanune 
zweier oder dreier Nervenstämme führte zwar zu bedeutenderen Hub- 
höhen, als die einzelner, vorausgesetzt ^ dass keine Erschöpfung 
störend eingriff. Allein das auf diese Art erhaltene Maximum blieb 
hinter der Summe der Hubhöhen der gesondert gereizten Nerven- 
stämme bedeutend zurück. Die von dem zweiten Nervenstämme 
ausgehende Erregung wirkt daher verhältnissmässig weniger, als 
wenn sie allein thätig ist. 

Man sieht schon aus Nr. 5, dass alle drei Nervenstämme zu- 
sammen eine kleinere Hubhöhe, als ein einzelner liefern können. Es 
kam mir sogar in anderen Beobachtungen vor, dass ihre Reizung 
erfolglos blieb, wenn die ttberbrttckten Nerventheile didit bei einander, 
wie ein Nervenstamm gelegt waren und die einzelnen Stämme später 
noch Verkürzungen herbeiführten. Die Ursache dieser eigentiiüm- 
lichien Erscheinung ist mir nicht* klar geworden. Fehler der An- 
ordnung lagen ihr jedenfalls nicht zu Grunde. Es wäre dagegen 
denkbar, dass eine dickere besser leitende Flüssigkeitsschicht nur 
unbedeutende Stromstärken den Nerven selbst überlassen hätte. 

§. 374. Ich habe ähnliche Versuchsreihen mit dem grösst- 
möglichen Bollenabstande, also mit möglichst schwachen Strömen, 
die jeden Verdacht von secundären oder von paradoxen Zuckungen 
(§. 244. und 281.) ausschlössen, angestellt. Die Hauptergebnisse blieben 
dieselben. Es kamen aber ausserdem noch mehrere Eigenthümlich- 
keiten zum Vorschein. Die Erschöpfung für die schwache Erregung 
kann bei jedem einzelnen Nervenstamme so rasch eintreten, dass 
schon der zweite Versuch missglückt, man mag, welche Stromes- 
richtung man wolle, gebrauchen. Die äusserste Minimalgrenze des 
Stromes ftihrt oft zu dem Ergebnisse, dass das 2 bis 2V2 Secunden 
dauernde Hämmern des Magnetelektromotors keine 'anhaltende Zu- 
sammenziehung, sondern nur einzelne klonische Verkürzungen z. B. 
während 0,20 Secunden erzeugt oder selbst nur die letzte Oeffhungs- 
zuckung thätig eingreift. Die Wirkungslosigkeit bei dem Auflegen 
aller drei Stämme, während diese einzeln noch Erfolge gaben, ist 
mir auch hier vorgekommen. 

§. 375. Man kann zuverlässige Bestimmungen der Wärme- 
schwankungen, welche die Muskelverkürzung und die Nerven- 
thätigkeit begleiten, nur durch feinere thermo- elektrische Be- 
stimmungen erhalten. Man gebraucht hierzu empfindliche Thermo^ 
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mnltiplicatoren. Die zarteren Unterschiede werden mittelst der 
Poggendorflf- Gauss'schen Spiegelablesnng gewonnen. Man versieht 
zn diesem Zwecke die Mitte des astatischen Nadelpaares mit einem 
ebenen Spiegel oder macht den der Ablenkung unterworfenen 
Magneten selbst zum Spiegel, wie dieses in der Wiedemann'schen 
Tangentenbonssote der Fall ist. Da man die Ablesung durch Scale 
und Femrohr in beliebiger Entfernung von dem Instrumente vor- 
nehmen kann, so lassen sich die kleinsten Drehungswinkel auf 
diesem Wege bestimmen. 

§. 376. Solger, Thiry und Meyerstein bemerkten, dass sich 
bisweilen der sich zusammenziehende Muskel vor der Erwärmung 
abkühlt. Die beiden letzteren Forscher leiten dieses von einer Er- 
höhung der Wärmecapacität desselben her. Ich sah die Temperatur- 
abnahme in den quergestreiften und in den einfachen Muskelfasern 
des Frosches, nicht aber in denen des Murmelthieres. Man hat 
später eine Wärmeerhöhung, die sich nach SoLGER auch nach dem 
Aufhören der Zusammenziehung vergrössern kann. 

§. 377. Die Wärmemenge, welche die Zusammenziehung frei 
macht, steigt im Allgemeinen nach Heidenhain mit der Stärke der 
Leistung. Da die Gesetze dieses Wachsthumes noch nicht bekannt 
und die oben erwähnten Vorrichtungen nur in geübten Händen mit 
Sicherheit zu gebrauchen sind, so lässt sich die Ausmessung der 
Muskelleistung auf diesem Wege vorläufig nicht empfehlen. Das- 
selbe gilt von der noch feineren Bestimmung der Wärmeerhöhung 
des Nerven während der Thätigkeit desselben. 

§. 378. Die elektromotorischen, an dem Galvanometer nach- 
weisbaren Ei genschaften können ebenfalls nicht benutzt werden. 
Der Strom des ruhenden Muskels oder Nerven wächst zwar im Allge- 
meinen mit der Lebenskräftigkeit dieser Gebilde. Die Schwankungen 
desselben während der Thätigkeit fallen auch in dem letzteren Falle 
beträchtlich aus. Da aber sichere quantitative Bestimmungen fUr jetzt 
unmöglich sind, so muss auch jeder ernste Versuch, die elektromo- 
torischen Kräfte zu genttgenden Ausmessungen zn benutzen, hin- 
wegfallen. 

§. 379. Die vorläufig unüberwindlichen Schwierigkeiten, welche 
sich einer befriedigenden chemischen Analyse der Muskelmasse ent- 
gegenstellen , machen es unmöglich nachzusehen, wie sich die Be- 
standtheile des Muskels mit seiner Lebenskräftigkeit, seiner Ruhe, 
seiner Verkürzung oder seiner Ermüdung ändern. Die anhaltende 
Zusammenziehung ver^össert die Menge des Kreatins und der Milch- 
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säure. Saboeow glanbt aus seinen Versuchen schliessen zu können, 
dass zugleich Kreatin in Kreatinin Übergeht Nur die in Wasser 
löslichen Bestandtheile nehmen nach Helmholtz ab; während die 
in Weingeist löslichen des Wasserauszuges wachsen. 

J. Ranke ^) fand, dass man die Kräfte des ermüdeten Muskels 
herstellen kann, wenn man die Zersetzungsproducte, die der Muskel 
erzeugt hat, auf irgend eine Weise entfernt , also z. B. indem man 
das Blut durch eine indifferente Flüssigkeit, wie eine halbprocentige 
Kochsalzlösung verdrängt und so eine endosmotische Aufsaugung 
möglich macht. Man vermag umgekehrt die Leistungsfähigkeit eines 
kräftigen Muskels herabzusetzen, wenn man die Fleischflüssigkeit 
eines durch die Tetanisation erschöpften Muskels oder eine Lösung 
von Milchsäure in die Gefässe des Muskels spritzt. Neutralisirt man 
die freie Milchsäure durch kohlensaueres Natron, so erhöht sich 
wiederum die Empfänglichkeit des Muskels. Die Erholung desselben 
in dem unversehrten Thiere nach der Aufhebung des Blutlaufes oder 
in dem galvanischen Froschpräparate würde auf einer ähnlichen 
allmähligen Wirkung der alkalischen Lymphe beruhen, wenn man 
voraussetzen darf, dass die Neutralisation nicht bloss durch die 
unmittelbar benachbarte, sondern auch durch die auf dem Wege 
der Diffusion langsam vordringende entfernte Lymphe zu Stande 
kommt. 

§. 380. Empfindliches Lacmuspapier weist nach, dass der 
ruhende Muskel neutral bis schwach alkalisch, der durch 
die Zusammenziehung ermüdete dagegen sauer ist Dieser von 
DU Bois zuerst betonte Unterschied erklärt sich aus der An- 
wesenheit freier Milchsäure. Sie tritt auch früher oder später 
in dem der Luft ausgesetzten oder auch von ihr durch Oel oder 
Quecksilber abgeschlossenen Muskel auf, wenn er seine Reizbarkdt 
verloren hat Man bemerkt sie eher an den künstlichen Q^r- 
schnitten, als an der natürlichen Längsfläche. ReeLgm^mif^i jendy 
im Anfange neutral, so werden sie doch früher oder später sauer. 
Ein vor kurzem in Todtenstarre verfallener Muskel pflegt die sauere 
Reaction auf allen Querschnitten ohne weiteres darzubieten. Die 
spätere Fäulniss stellt die Alkalescenz wiederum her. 

Funke fand die gleiche Säurebildung in den Nerven und dem 
Bflckenmarke wie in den Muskeln. Die Ermüdung und das Ab- 
sterben rufen sie hier ebenfalls hervor. 



^) J. Eankb in Beiohert und du Boii' Archiv. 1863. 8. 422 — 450. 
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DU Bois hat schon zwei Ausnahmen auf diesem Gebiete he^ 
Torgehoben. Das Herz reagirt trotz seiner Thätigkeit neutral bis 
alkalisch wie ein ruhender Muskel, und die aus einfachen Muskel- 
£EU9em bestehenden Massen bieten die Säurebildung nicht dar. 

Man könnte die sauere Reaction des Muskels oder des Nerven 
dadurch zu messen suchen, dass man denselben mit einer bestimmten 
Menge einer empfindlichen Lacmustinctur oder einer anderen passen- 
den Flüssigkeit behandelt und die Farbenändemng nach einer Farben- 
seale ermittelt. Einfacher ist ein anderes Verfahren, das auf dem 
Absorptionsvermögen, vorzugsweise der Muskeln für Kohlensäure 
beruht. 

§. 381. Bringt man einen in einer Platindrathspirale enthaltenen 
Muskel in eine graduirte Eudiometerröhre, die durch Quecksilber ab- 
gesperrt worden, liest von Zeit zu Zeit den Stand des inneren und 
des äusseren Quecksilberspiegels mit dem Femrohre ab und führt 
das gefundene Luftvolumen auf ein willktirliches Normalvolumen 
z. B. auf ein solches von 760 Millimeter Barometerdruck, 0^ G. Wärme 
und den trockenen Zustand zurück, so erhält man eine Reihe unter 
einander vergleichbarer Werthe. Es zeigt sich dabei, dass z. B. der 
Wadenmuskel des Frosches die Kohlensäure in der ersten Zeit mit 
abnehmender Oeschwindigkeit verschluckt. Man gelangt daher zu 
einem Zeitpunkte, in dem das Gasvolumen keine merkliche Aenderung 
im Verhältniss zu einer kurz vorher vorgenommenen Ablesung ver- 
räth. Man bemerkt dagegen später, dass es wiederum wächst. Die 
Prüfung mit Kalikugeln lehrt dann, dass Kohlensäure ausgeschieden 
wird. Die sieh erzeugende Milchsäure treibt einen Theil der vor- 
handenen Kohlensäure aus. Es kommt dabei vor, dass das Volumen 
der freien Kohlensäure schon zunimmt, wenn selbst der Muskel noch 
nicht sauer gegen empfindliches Lacmuspapier reagirt Man kann 
sich dieses daraus erklären, dass ein kleiner Theil des Muskels 
sauer geworden und die übrige alkalische Muskelmasse und die 
alkalisdie Lymphe die sauere Reaction ftir das Reagenspapier ver- 
decken. Eine solche Täuschung ist natürlich bei der ausgetriebenen 
Kohlensäure nicht möglich. 

§. 382. Es erklärt sich aus dem eben Dargestellten, wesshalb 
ein ermüdeter Muskel, der in eine Atmosphäre von reiner Kohlen- 
säure gebracht worden, weniger von dem Oase verschluckt, als ein 
ausgeruhter. Kann man voraussetzen, dass zwei in dieser Be- 
ziehung vergleichend untersuchte Muskeln dieselbe Kohlensäuremenge 
im ruhenden Zustande angenommen haben würden, so gäbe der 
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Unterschied der Absorptionsco^fficienteD des einen ausgeruhten und 
des zweiten ermtideten ein Maass der Ermttdungsgrösse oder viel- 
mehr einen Aequi?alentausdruck für die Säuremengen, welche die 
Verkürzung hinterlassen hat. 

§. 383. Die meisten der bis jetzt erwähnten Prtifungsarten der 
Wirkungen der Muskehnasse bieten den Uebelstand dar, dass ihre 
Ergebnisse nicht selten mehrdeutig sind. Sie können von dem aus- 
schliesslichen Einflüsse der Nerven oder der Muskeln oder dem ge- 
meinschaftlichen beider abhängen. Es wäre unter diesen Verhält- 
nissen von wesentlichem Nutzen, wenn sich Methoden auffinden Hessen, 
mittelst deren man die Kräfte der Bewegungsnerven unabhängig von 
der Uebersetzung in Muskelzusammenziehung messen könnte. Dieses 
ist bis jetzt nur in sehr beschränktem Maasse möglich geworden. 
Wir sahen §. 375 fgg., dass die elektromotorischen Eigenschaften 
und die Wärmeänderungen während der Thätigkeit noch nicht be- 
nutzt werden können. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nerven- 
erregung ist im Ganzen genommen zugänglicher. Wir werden sie 
daher noch bei der Betrachtung der örtlichen Nervenstörungen und 
anderer krankhafter Verhältnisse berücksichtigen. 

Bedenkt man übrigens, dass die Muskeln in der Mehrzahl der 
zu untersuchenden Fälle gesund und nur die Nerven in regelwidriger 
Weise thätig sind, dass die vergleichende Durchleitung elektrischer 
Ströme durch die Muskehnasse und die Bewegungsnerven über den 
Zustand der ersieren und der in ihr enthaltenen Nervenenden be- 
lehren kann, so verliert sich meist die Zweideutigkeit der Prüftings- 
methoden, in denen die Nerventhätigkeit durch die Muskelverkürzung 
ausgemünzt wird. 

b) Untersuchungen an dem unversehrten Menschen 
unter regelrechten und unter krank haften Verhältnissen. 

§. 384. Die physiologische Bestimmung der mechanischen Muskel- 
leistungen setzt oft voraus, dass man die gesonderte Sehne eines 
Muskels oder einen anderen mit diesem oder jener unverrückbar zu- 
sammenhäng*enden Theil an einer beliebig zu belastenden beweglichen 
Vorrichtung befestigt hat. Die Achillessehne wird in dieser Hin- 
sicht in den verschiedensten Thieren am häufigsten benutzt. Arbeitet 
man am Frosche, so ist es meist vortheilhafter, die Zehen zu ent- 
fernen, alle Gebilde des untersten Bezirkes des Unterschenkels bis 
auf die Achillessehne quer zu trennen und die Fussplatte mit der 
Zugvorrichtung zu verbinden. Man würde irren, wenn man hieraus 
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sdüiessen wollte, dass sich die in dem vorigen Abschnitte geschil- 
derten Ansmessangen der mechanischen Wirksamkeit der Muskeln 
auf den unversehrten Menschen nicht ttjf^ertragen lassen, weil hier 
jede blutige vorbereitende Präparation unmöglich ist. Eine nähere 
Betrachtung kann vielmehr zeigen, dass ziemlich einfache Vorrich- 
tungen für die meisten Fälle ausreichen. 

§. 385. Handelt es sich um die elektrische Reizung des Be- 
zirkes eines Nerven, eines Muskels oder der Haut, so stehen zwei 
Hauptwege offen. Man kann die Theile unmittdbar oder mittelbar 
anregen. 

Bertihrt man die zu reizende Hautstelle mit der einen trockenen 
Elektrode und emen entfernten Eörperbezirk mit der zweiten trockenen 
oder feuchten, so leistet die Oberhaut, die als Hommasse schlecht 
leitet, einen bedeutenden Widerstand. Ist sie sehr trocken und dick, 
80 kann sie vollkommen als Isolator wirken und den elektrischen 
Kreis unterbrechen, so dass jede Wirkung ausbleibt Geschieht 
dieses nicht, so sucht sich die Elektricität die schmalen feuchten 
Leitungsbahnen, die an und zwischen den Oberhautblättchen zu 
Gebote stehen. Sind sie verhältnissmässig sparsam und besitzen 
sie kleine Querschnitte, so werden die in ihnen dahingehenden 
Stromfäden um so dichter, je mehr der Weg selbst eingeengt ist 
Man erhält dann eine entsprechende Summe einzelner stark erregter 
Punkte. Das Gefühl eines heftig stechenden Schmerzes kann auf 
diese Art zum Vorschein kommen. 

Gestatten die Nebenverhältnisse die Einftlhrung von Acnpunctor- 
nadeln, so kann dasselbe Verfahren, wie man es für Thiere ge- 
braucht, zur unmittelbaren Reizung der Nervenstänune oder der 
Muskeln des Menschen dienen. Man wird hier wiederum amalga- 
mirte Metallnadeln (§. 137.) am zweckmässigsten gebrauchen. Da 
diese die Elektricität weit besser, als die mit wässrigen Lösungen 
getränkten thierischen Theile leiten, so geht die stärkste Stromes- 
intensität durch sie und nicht durch die Thiergewebe, welche sie 
vor ihrem Ende durchsetzen. Der kräftigste Stromzweig verbindet 
dann die beiden Endspitzen auf kürzester Bahn, wenn die dazwischen- 
liegende Masse des Nerven oder des Muskels zu keinen Umwegen 
vermöge der Ungleichheit des Leitungsvermögens der einzelnen 
Gewebtheile nöthigt. Die Intensität der ausserdem noch dahin- 
gehenden Nebenströme stuft sich nach Maassgabe der Länge und 
der Breite ihrer Bahnen, mithin wiederum je nach Verschiedenheit 
der Leitungswiderstände der Massen, die sie durchlaufen, ab. Das 
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Gesetz y dass die Stromstärke mit dem Leitcmgs widerstände ab- 
nimmt , diese aber mit der Länge und der Kleinheit des Qaer- 
schnittes wächst und die Üeberlegnng, dass dieselbe Elektricitäts- 
menge um so mehr zusammengedrängt fliessen mnss, je kleiner die 
Qaersehnittsfläche an dem gegebenen Punkte ist, können hier an- 
zeigen, durch welche Gebilde und mit welcher Dichtigkeit die Elek- 
tricität strömt. Diese Normen erklären es auch, wesshalb man 
elektrische Vorrichtungen mit langen und dttnnen Drähten zu Reiz- 
versuchen an Menschen und Thieren (§. 125.), solche mit kurzen 
und dicken dagegen für gaWahokaustische Eingriffe ge- 
braucht. 

Jene (besetze machen sich auch für die Beurtheilung der mittel- 
baren Erregung geltend. Man deckt zu diesem Zwecke die Elek- 
troden mit feuchten Schwämmen oder mit anderen porösen Körpern. 
Sollen nun tiefere Theile gereizt werden, so befeuchtet man die 
Hautstellen, die man mit jenen berühren will, trocknet dagegen den 
Zwischenraum der Oberhaut, wenn er feucht ist, ab. Ist diese zu 
dick, so kann man die oberflächlichen Schichten derselben durch 
eine yerdünnte Kali- oder Natronlösnng theilweise auflösen. Da 
die trockenen Oberhautblätteben isolirend wirken, so geht die Elek- 
tricität in die Tiefe durch die Flflssigkeitsbahnen , die ihr die be- 
feuchteten Anlagerungsstellen der Elektroden gestatten. Ihre Ströme 
verbreiten sich dann nach Maassgabe der Leitungswiderstände durch 
den stets wasserdurchtränkten Malpighi'schen Schleim, die Leder- 
haut, die Muskeln und die zugänglichen Nerven. 

Soll sich nur ein einziger Muskel zusammenziehen, so bild^ 
die Acupunctur das sicherste Mittel. Erlauben die Empfindlichkeits- 
verhältnisse nicht, sie in Gebrauch zu ziehen, so wird man die Elek- 
troden an diejenigen Hautstellen anlegen, die den beiden Endpunkten 
des Muskels entsprechen und so starke Ströme benutzen, dass selbst 
die schwächeren Nebenströme, die den Muskel in verhältnissmässig 
kurzen Bahnen durchlaufen, diesen zur Zusammenziehung nöthigen. 
Die meist bedeutende Reizempfänglicbkeit der Muskelmasse macht 
es in der Begel möglich, diese Aufgabe schon mit massigen Strom- 
stärken zu lösen. Es ergibt sich aus dem Dargestellten ohne weiteres, 
dass man keinen tieferen Muskel mittelbar reizen kann, ohne dass 
der oberflächlichere ebenfalls erregt wird. 

§. 386. Eine einfache Vorrichtung könnte es möglich machen, 
den grössten Theil der in dem vorigen Abschnitte erwähnten, an 
Thieren angestellten Versuche an den CHiedmaassen des Menschen 
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ZQ wiederholen nnd die Thätigkeit kranker Nerven oder Muskeln 
yidseitig anszamessen. 

Eine ftür den Arm oder das Bein passend gestaltete Handhabe 
wird an demjenigen Eörpertheile, den die Mnscnlatur in einer be- 
stimmten Richtang drehen soll, befestigt. Sie entlässt eine Schnur, 
die über einer Rolle zn dner Wagschale geht Die Schwere von 
dieser, der Schnur und dem auf jene gelegten Gewichte bestimmt 
den zu überwindenden Widerstand. Hat die Wagschale einen 
Zeiger, der Yor einer Scala spielt, so kann man die Hubhöhe un- 
mittelbar ablesen. Wollte man das graphische Verfahren für voll- 
ständige Untersuchungen anwenden, so hätte man nur pass^de 
Zwischenstücke zwischen der Handhabe und dem . aufschreibenden 
Theile anzubringen. Papier oder Glas, das mit dem Rauche einer 
Terpaitinölflamme g^chwärzt ist, dienten zum Aufzeichnen (§. 317 fgg.). 
Blieben die Tafel, die Scheibe oder der Cylinder unbeweglich, so 
erhidte man nur eine senkrechte gerade Linie, die dem zu irgend 
einer Zeit vorhanden gewesenen Bewegungsmaximum entspräche. 
Da aber vollständigere Prüfungen die Berücksichtigung der Zeit- 
grossen ebenfalls verlangen, so wird man für sie ein Uhrwerk ge- 
brauchen, das einen Cylinder oder eine Kreisscheibe «mit möglichst 
gleichförmiger Geschwindigkeit herumdreht (§. 175. und §. 319,). 
Ein Umgang in ungefähr zwei Secunden würde selbst für verhält- 
nissmässig feinere Beobachtungen ausreichen. Gröbere gestatteten 
eine grössere Langsamkeit der Drehung. 

Sollen die Ergebnisse sicher bleiben, so hat man zwei Bedingungen 
zn erfüllen. Die Handhabe muss an dem bewegenden GUedtheile 
unverrückbar befestigt und dieser und» die Uebertragungsstücke 
wiederum so gestellt sein, dass nur die eine aufzuzeichnende Haupt- 
riehtnng der Bewegung , meist also bloss die Beugung oder die 
Streckung, die Anziehung oder die Abziehung, die Vorwärts- oder 
die Rückwärtsdrehung möglich bleibt 

§. 387. Die Zähigkeit, mit der die Muskeln und die Nerven 
ihre Lebenseigenschaften bewahren, wechselt unter verschiedenen 
Verhältnissen. Hat man einen Bewegungsnerven eines Säugethieres 
durchschnitten, so kann sich die Empfänglichkeit aller freien Aeste 
desselben nach wenigen Tagen verlieren, während das Verkürzungs- 
vermögen der Muskeln Monate lang und selbst mehrere Jahre anzu- 
halten vermag. Verfolgt man dagegen die Erscheinungen in dem 
Leichname, so ergibt sich das Umgekehrte. IHe Muskehi des 
Kaninchens, die todtenstarr und reizlos geworden nnd den umge- 
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kehrten Maskeistrom liefern, kennen Neryenstämme einsehliessaiy 
die noch den richtigen Nervenstrom mit Elektrotonus und starker 
negativer Schwankung darbieten. Mit einem Worte, die Integrität 
des Blntlanfes erhält die Muskelkräfte, wenn auch die entsprechen- 
den Bewegungsnerven durch Ernährungsstörungen zu Ghnnde gehen. 
Der Mangel des Kreislaufes dagegen lässt die Muskeln AHher der 
Starre anheimfallen, als die Nerven ihre dem Leben eigenthttmlichen 
elektromotorischen Eigenschaften einbttssen. 

Man darf erwarten, dass beide Fälle unter krankhaflien V^- 
hältnissen im Menschen vorkommen kOnnen. Die elektrische Reizung 
wird dann den Hauptentscheid liefern. Man prttft zuerst den Be- 
wegungsnerven an einer von dem Muskel entfernten Stelle, sei es auf 
dem Wege der Acupunctur oder, wenn diese zu schmerzhaft ist, 
mit Elektroden, die mit feuchten Schwämmen gedeckt word^. 
Erhält man hier keine Antwort, während sich die unmittelbar an- 
gesprochene Muskelmasse nachdrttcklich zusammenzieht, so weiss 
man, dass der Nerv gelähmt ist, der Muskel dagegen seine Kräfte 
bewahrt hat. Schweigt der direct gereizte Muskel, so kann er allein 
oder er und der Bewegungsnerv unthätig sein. 

§. 388. Die Einflüsse des Leitungswiderstandes müssen hier, 
wie in allen galvanischen Vergleichsversuchen, im Auge behalten 
werden. Dieser wächst in geradem Verhältniss der Länge und in 
umgekehrtem des Querschnittes. Arbeitet man mit einer sogenannten 
beständigen Batterie, z. B. einer Grove'schen (§. 128. und 249.), und be- 
nutzt die unmittelbaren Ströme derselben oder die durch sie erzengten 
Inductionsströme, so werden dessenungeachtet die gebrauchten Strom- 
stärken mit der zunehmenden Länge des gegenseitigen Abstandes 
der beiden Elektroden und der Verminderung der Dicke der dmrch- 
flossenen Theile sinken. Die verschiedenen Stellen der Extremitäten 
des Menschen können in dieser Hinsicht Aend^omgen, die sich 
nicht genau berechnen lassen, herbeiführen. Es gibt aber einen 
einfachen Kunstgriff, den wir schon bei Gelegenheit der Thier- 
versuche kennen gelernt haben, der den Uebelstand beseitigt 

Enthält der Ketten- oder der Inductionskreis, in den man den 
thierischen Theil einschaltet, einen hinreichend grossen Leitungs- 
widerstand, so wird der durch die Länge der Elektrodendistanz und 
den Querschnitt des Extremitätenstückes bedingte Wechsel einen 
verschwindend kleinen Einfluss auf die Stromstärke ausüben. Da 
der frische Muskel z. B. nach Rakee 115 Millionen Mal schlechter 
als Kupfer und der abgestorbene halb so gut die Elektricität leitet. 
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Bo versteht sich von selbst, dass man keinen Drathrheostaten nehmen 
darf. Man braucht aber nur ein langes nnd sehr dünnes Rohr, das 
man nach Maassgabe der Verhältnisse mit Wasser, Weingeist oder 
Oel fallt, in den Kreis einzuschalten, um immer mit einer nahezu 
gleichen Stromstärke zu arbeiten. Will man sich yor den durch die 
Polarisation bedingten Schwankungen j(§. 128.) bewahren , so ftlllt 
man die Röhre mit einer gesättigten Lösung von schwefelsauerm 
Zinkoxyd und nimmt amalgamirte Zinkdräthe als die in sie hinein-, 
ragenden Endstücke der Elektroden. Es ist nicht möglich, die elek- 
trische Wirkung des Oberarmes und des Vorderarmes, des Ober- oder 
Unterachenkels ohne die Einschaltung eines grossen Widerstandes 
zu vergleichen. 

§. 389. Die in dem ersten Abschnitte dieser Darstellung an- 
gegebenen Versuchsresultate liefern noch Mittel, die Zustände der 
Halblähmung genauer, als dieses bis jetzt geschehen, zu verfolgen. 
Einige Beispiele mögen das Gesagte näher erläutern. 

§. 390; Handelt es sich in einzelnen Fällen nachzusehen, ob 
die Halblähmung tu- oder abgenommen hat, so kann ein zweck- 
mässiger Gebrauch des Erregungsminimums die entsprechenden Werthe 
in Zahlen angeben. Man schaltet eine Boussole, einen Rheostaten 
und einen Schlittenmagnetelektromotor in den primären Kreis ein 
und regulirt den Rheostaten in jedem einzelnen Versuche so, dass 
die Boussole die gleiche Ablenkung gibt. Man ist also dann sicher, 
dass man jedes Mal mit der nahezu gleichen Stärke des indncirenden 
Stromes arbeitet. Nun erregt man den Nerven mittelst des Inductions- 
stromes, nachdem man die §. 388. erwähnte Widerstandsröhre ein- 
geschaltet und entfernt die Inductionsspirale von der indncirenden 
so lange, bis eine weitere sehr kleine Verschiebung die Wirkungs- 
losigkeit herbeiführt. Die gegenseitige Entfernung der einander zu- 
gewendeten Enden der inducirenden und der Inductionsrolle wird 
im Allgemeinen um so kleiDcr ausfallen, je mehr die Lähmung vor- 
geschritten. Die auf diese Art erhaltenen Zahlen können zum un- 
gefähren Vergleiche für verschiedene Zeiten dienen, vorausgesetzt, 
dass die durch die Boussole bestimmte Stromstärke und der unter- 
suchte Körpertheil immer die gleichen geblieben. Man darf aber 
nicht glauben, dass die Zahlenwerthe den Lähmungsgraden pro* 
portional sind. 

§. 391. Die §.335fgg. erwähnten Thatsachen werden wahrschein^ 
lieh in den Stand setzen, einzelne feinere Fragen, an welche die 
Therapeuten noch nicht gedacht haben, zu entscheiden. Stellt man 
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sich Yor^ ein von dem Maskel entfernt liegendes Stück eines Be- 
wegungsnerven gebe eine nur schwache Mnskelzasammenziehnng bei 
einem gewissen niederen Grade der Reizgrösse, während der un- 
mittelbar angesprochene Muskel kräftig antwortet, so kann jenes 
Ergebniss von zweierlei Ursachen herrühren. Entweder leidet der 
Nerv selbst oder die Uebertragung der Nervenerregung in Muskel- 
Verkürzung erfordert krankhafter Weise eine bedeutendere Kraft- 
grösse. Das Letztere würde z. B. nach Curarevergiftungen nach der 
Ansicht einzelner Forseher vorkommen (§. 246.). Die Einschaltung 
des §. 363. beschriebenen Disjunctor wird hier Au&chlüsse geben. 

Befindet sich der Nerv selbst in einem Zustande von Halb- 
lähmung, so erfordert er nicht bloss eine stärkere minimale Beiz- 
grösse, um einen grossen Theil der möglichen Muskelarbeit hervor- 
zurufen (§, 371.), sondern er wird auch durch gleichgerichtete 
Ströme eher erschöpft, als dieses fQr einen gesunden Nerven bei 
seinem Minimum der Erregungsgrösse der Fall ist. Leidet dagegen 
nicht der Nerv unmittelbar, sondern nur die Uebertragung in Muskel- 
verkürzung, so hat der in der Wirklichkeit nöthige minimale Er- 
regungsgrad einen höheren Werth für den an und flir sich gesunden 
Nerven, Die Erschöpfung wird später eintreten. Das Prüfungs- 
verfahren ergibt sich hieraus ohne weiteres. 

Man entfernt die InductionsroUe so weit von der inducirenden, 
dass ein einziger Oe£fhungsschlag eine Verkürzung liefert, der 
Schliessungsschlag dagegen erfolglos bleibt. Nun lässt man die 
Räder des Disjunctors mittelst der Rolle so ablaufen, dass z. B. 
72 oder 90 Oefinungsschläge in 2^1 2 bis 3 Secunden den Nerven 
durchsetzen. Ist er halbgelähmt, so wird ein neuer Oeffnungsschlag 
keine Zusammenziehung hervorrufen, wenn der symmetrische gesunde 
Nerv dieselbe unter den gleichen Verhältnissen gibt Man wird da- 
gegen noch eine Verkürzung erhalten, wenn nicht der Nerv an und 
für sich erkrankt, sondern die Uebersetzung der Nervenerregung in 
Muskelzusammenziehung erschwert ist. 

§. 392. Der gesunde Nerv bietet einzelne Knotenpunkte höherer 
Erregbarkeit nach den Angaben mancher Forscher dar (§. 197.). 
Es kommt wahrscheinlich bei Lähmungen häufig vor, dass die Kräfte 
der verschiedenen Stellen eines und desselben Nervenstammes wesent* 
lieh von einander abweichen. Die eben erwähnte Erschöpfungsprobe 
(nicht aber der blosse Gebrauch gewöhnlicher Magnetelektromotoren 
mit ihren Wechselströmen) kann den vollständigsten Aufschluss in 
dieser Beziehung liefern. 



Digitized byLjOOQlC 



WirküBgen elektrischer Ströme bei Lähmbngen. 225 

§. 393. Die ärztliche Erfahrung wird zu nntersachen haben, 
ob Nervenkrankheiten yorkommen, die Abweichungen von dem 
Zucknngsgesetze des lebenden Nerven (§. 136.) herbeifahren. Da 
sich dieses bis zu den letzten Stufen der Wirksamkeit nach der 
Nervendurchschneidung und nach dem Tode, so wie während des 
Winterschlafes erhält, so folgt jedenfalls, dass dasselbe trotz wesent- 
licher Veränderungen des Markes zähe ausharrt Bedenkt man aber 
anderseits, dass die kräftige Elektrolyse starker Batterieen das 
Nervenmark so zersetzen kann, dass der absteigende Strom nur 
eine Schliessungs- und der aufsteigende bloss eine Oeffidungszuckung 
herbeifUhrt, so lässt sich erwarten, dass einzelne krankhafte Ver- 
änderungen des Nerven eine ähnliche Stimmung herbeiführen. Weder 
das Mikroskop, noch die gewöhnliche gröbere Untersuchungsweise 
können in dieser Hinsicht Aufschluss geben. 

§. 394. Die Inductionsströme verdanken ihre verhältnissmässig 
kräftigere Wirkung der schnellen Abgleichung ihrer Stärkecurve. 
Der Oeffhungsschlag ist in dieser Hinsicht dem Schliessungsschlage 
gegenüber bevorzugt. Er fahrt daher im Allgemeinen zu grösseren 
Zusammenziehungen als der Eettenstrom (§. 113.). Schulz hat 
eine von Baierlacher gemachte Erfahrung bestätigt, die mit der 
Geschwindigkeit der Abgleichung zusammenhängt. Untersucht man 
Fälle von Antlitzlähmung, die eine Abnahme oder den Verlust des 
Verkürzungsvermögens unter dem Einflüsse der Inductionsströme 
zeigen, so ergibt sich jedes Mal eine sehr deutliche Schliessungs- und 
Oeflnungszuckung, wenn man den Kettenstrom von 8 DanieU'schen 
Elementen (also einen keineswegs starken Strom) anwendet Die ge- 
sunde Qesichtshälfte liefert das Umgekehrte. Der Kettenstrom bleibt 
hier wirkungslos, während der Inductionsstrom thätig eingreift. 
Jener fahrt erst zu Schliessungs- und zu Oeilnungszuckungen, wenn 
man eine Batterie von 20 DanieU'schen Elementen gebraucht Tritt 
Besserung der Faciallähmung ein, so gewinnen wiederum die In- 
ductionsströme das . Uebergewicht über die Kettenströme. Es ist 
auch zweckmässiger, das Leiden mit diesen, als mit jenen zu be- 
handeln. 

So wünschenswerth es wäre, dass diese merkwürdige Thatsache 
durch geüauere Messungen der Stromstärken und der Abgleichungs- 
zeiten vervollständigt würde, so werden wir doch bei der Schilderung 



ScHtTLZ in Schmidts Jahrbftcheni. Bd. CXIV. 1862. S. 248. VgL auch Metes, 
Beutsehe Klinik. 1864. Nr. 2. S. 20 und £. Neumanm, Ebendaselbst 8. 65—69. 
Valentin, Pathologie der Nerven. 1 5 
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der elektrischen Misshandlongen sehen, dass eine ähnliche Erschei- 
nung schon in dem gesunden Körper vorkommen kann. 

§. 395. Die stürmischen Zusammenziehangen (§. 336.), die wir 
nach manchen Verletzungen des Nervensystemes, nach örtlichen 
chemischen Eingriffen und nach einzelnen Vergiftungen am häufigsten 
antreffen, bilden oft charakteristische Merkmale von allzugrosser Em- 
pfänglichkeit der Nerven oder des centralen Nervensystemes. Ihre 
Einzelverhältnisse lassen sich nur dann genügend verfolgen, wenn 
man die Muskelcurven mit einer Zeitabscisse aufschreibt (§. 320.). 
Der Gebrauch eines Uhrwerkes ist daher für solche Fälle uner- 
lässlich. 

§. 396. Wir haben §. 373 fgg. die Verhältnisse kennen gelernt, 
die sich fttr den Fall ergeben, dass mehrere Nervenstämme einen 
Muskel versorgen. Sie werden auch für die Beurtheilung der Läh- 
mungserscheinungen maassgebend sein und neue diagnostische Hilfs- 
mittel an die Hand geben. 

§. 397. Manche Muskelthätigkeiten des Menschen gestatten 
noch eigenthümliche Maassbestimmungen. Die passend angewendete 
Faradaysation des Zwerchfelles führt zu einer Ein- und die der 
Bauchmuskeln zu einer Ausathmungsbewegung. Ein Pneumatometer 
kann dabei die Druckschwankungen anzeigen und ein Spirometer 
oder eine mit Schwefelsäure versehene Athmungsröhre über die Mengen 
der Athemluft Aufschluss geben. Die Intensität des Sphincteren- 
schlusses des Afters Hesse sich dadurch messen, dass man die 
Oeffnung mit Hilfe eines Cylinders vornähme, der durch ein Gewicht 
vorgeschoben wurde. Der Widerstand, den eine krankhafte Muskel- 
zusammenziehung dem Eindringen von Flüssigkeiten entgegensetzt, 
würde in Zahlen bestimmt, wenn man jene mittelst einer Spritze 
einführte, deren Canüle mit einem Manometer seitlich verbunden wäre. 

§. 398. Die Stärke einer durch Krampf oder durch organische 
Ursachen bedingten anhaltenden Muskelverkürzung eines Theiles 
einer Extremität Hesse sich durch den Winkel messen, den dieser 
unter dem Einflüsse einer gewissen Belastungsgrösse beschreibt 
Man brauchte daher nur die §. 386. erwähnte Handhabe an das zu 
drehende Gliedstück zu befestigen und den Winkelwerth an einem 
Gradbogen abzulesen oder den Bogen selbst aufschreiben zu lassen. 
Eine solche Vorrichtung könnte auch über die ungewöhnliche Dehn- 
barkeit der Gelenkbänder, den Steifigkeitsgrad bei unvoUkommenen 
Anchylosen und die Bewegungsgrösse künstlicher Gelenke Auf- 
schluss geben. 



Digitized byLjOOQlC 



Maass der inneren Muskelarbeit 227 

§. 399. Man bestimmt häufig die Muskelkraft der Arme, so 
weit sie sich durch Druck- oder Zugwirkungen verräth, durch das 
Regnier'sche Dynamometer ^) oder eine andere passende Federwage. 
Da die Stahlfedern, wie sie in solchen Vorrichtungen gebraucht werden, 
erst bei einer nicht unbedeutenden Druck- oder Zuggrösse merkliche 
Wirkungen gestatten, dann aber oft unregelmässig spielen, so leisten 
sie weniger als die §. 386. vorgeschlagene Einrichtung, durch die 
sich die Nutzwirkung mittelst der Hubhöhe des Gewichtes unmittel- 
bar bestimmen lässt. Passende Handhaben können tlberdiess ftir 
jedes beliebige Stttck der oberen oder der unteren Gliedmaassen ge- 
braucht werden. 

Die Geschwindigkeit des Ganges auf ebenem Boden gibt das 
einfachste Maass ftlr die Kraftgrösse äer hierbei thätigen Muskeln. 
Definirt man aber mit Thury^) als innere Muskelarbeit die- 
jenige auf die Einheit der Zeit und des Weges bezogene Leistung, 
die bei jeder Bewegung, abgesehen von der Verschiedenheit der 
thätigen Muskeln, auftritt und denkt sich die Geschwindigkeit der 
Ermüdung proportional, so lässt sich der Werth jener inneren 
Muskelarbeit durch den Vergleich des Ganges auf einer wagerechten 
mit dem auf einer schiefen Ebene finden. Legt der Mensch in 
der Zeiteinheit m Wegeinheiten zurttck, während sein Körper k 
Gewichtseinheiten wiegt, so hat man für die Leistung Amp, wenn 
p die oben erklärte Muskelarbeit bezeichnet. Geht er aber in der 
Zeiteinheit auf einer schief emporsteigenden Bahn von der Länge m* 
and dem Erhebungswinkel a, so erzeugt er zunächst eine Leistung 
von km'pj ausserdem aber noch die Nutz Wirkung km* sin. a, indem 
er sein Körpergewicht k um die senkrechte Höhe m* sin. a empor- 
hebt Sind die Verhältnisse so, dass der gleiche Grad von An- 
strengung und Ermüdung in beiden Fällen auftritt, so kann man 
unter der obigen Einschränkung kmp = km*p + km sin. a setzen 

sin. a 
und hieraus ergibt sich der Werth p= m - wobei —7 immer ein 

m' 
unäehter Bruch, also p positiv ist, weil der Mensch auf wagerechter 
Bahn rascher, als auf schief ansteigender geht Diese Grösse p 
wird fortwährend wachsen, wenn z. B. ein Reconvalescent so an 
Kräften allmählig gewinnt, dass er immer besser zu steigen vermag« 

*) Siehe 1. B. m. Qnmdriss der Physiologie. Vierte Auflage. S.571. 572. Fig. 409 
und 410. 

*) TsuBT, BibUoth^qae uüreneUe de eenire. Arohires. 1858. Tome HI. p. 352—361. 

15* 



Digitized byLjOOQlC 



228 ^^ Ausmessung der Kerrenwirkutigen. 

Es kommt häufig vor, dass nur die von den Lendennerven ver- 
sorgten Beuger des Hüftgelenkes (Psoas major und Uiaeus internus), 
nicht aber die von dem Htiftnerven abhängigen Strecker (Glutaei) 
oder die von dem Schenkelnerven versehenen Strecker des Knie- 
gelenkes (Quadriceps femoris) und nicht die von dem Hüftnerven 
beherrschten Beuger (Semitendinosus, Semimembranosus und Biceps) 
gelähmt sind oder dass diese verschiedenen Gruppen in ungleichem 
Maasse leiden. Die Geschwindigkeit des Auf- und des Absteigens 
auf einer schiefen Ebene von beständiger Länge und unverändertem 
Erhebungswinkel, wie man sie durch ein an einem Charniere dreh- 
bares Brett herstellen kann, ist in solchen Fällen im Stande, die 
Besserung oder Verschlimmerung in Zahlenwerthen auszudrücken. 
Sie wird z. B. bei dem Aufsteigen mehr zunehmen, wenn sich die 
Halblähmung der Beuger des Hüftgelenkes verliert, und mehr bei 
dem Herabsteigen wachsen, wenn sich die Kräfte des Hüftnerven 
vergrössem. 

Hat ein gelähmter Theil offene Wunden, welche die Entfernung 
einer Nerven- oder einer Muskelprobe gestatten, so vermag die Be- 
stimmung des Durchsichtigkeitsgrades (§. 297.), der Elasticitätsgrösse 
(§. 309.), der Doppelbrechung (§. 45.) und der elektromotorischen 
Eigenschaften (§. 153.) weitere Aufschlüsse darzubieten. 

2. (lesrade ind kraike EnplindngsierTei. 

§. 400. Zwei Früfungsarten, eine mittelbare oder eine unmittel- 
bare können ftlr die UntersuchuDg der Wirkungsgrösse eines Em- 
pfindungsnerven benutzt werden. Man lässt die Muskelcurven auf- 
schreiben, welche die durch ihn bedingten Reflexbewegungen erzeugen 
oder man untersucht unmittelbar die Empfindungseindrücke, bemüht 
sich die Grösse der Erregung und die des Erfolges, so weit es an- 
geht, in Zahlen zu bestimmen und berücksichtigt zugleich die Art 
der Empfindung, die unter den gegebenen Verhältnissen auftritt 

§. 401. Beide Verfahrungsweisen sind so grossen Täuschungs- 
klippen ausgesetzt, dass man oft genug auf die Erreichung sicherer 
Ergebnisse verzichten muss. Die Reflexbewegung hängt nicht 
bloss von dem Reize, der den Empfindungsneryen trifit und dem 
Zustande desselben ab, sondern auch von den Wirkungen der cen- 
tralen Primitivfasern, der die Uebertragung vermittelnden centralen 
Ganglienkugeln, der in Thätigkeit versetzten Bewegungsnerven und 
der sich verkürzenden Muskelmasse. Man kann natürlich nur einea 
dieser Bedingungsglieder in Vergleichsversuchen mit Sicherheit aus- 
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messen, wenn die übrigen beständig bleiben. Dieses ist aber fast 
nie in frisch getödteten, bisweilen dagegen in operirten oder er- 
krankten Thieren der Fall. 

§. 402. Die Entfernung, die Zerstörung oder die sonstige Ab- 
tödtnng des Gehirns begünstigt im Allgemeinen das Auftreten der 
Reflexbewegungen (§. 295.). Türk und Setschenow bedienten 
sich zur Erregung derselben einer Mischung von 16 bis 64 Gran 
concentrirter Schwefelsäure und eines Pfundes Wassers. Der Fuss 
von Säugethieren oder von Fröschen wurde in sie bei Vergleichs- 
versuchen bis zu derselben Tiefe eingetaucht. Setschenow fand 
dabei, dass die Verletzung der Grosshirnheraisphären des Frosches 
keinen Einfluss auf die Reflexbewegungen ausübt. Ein zwischen 
ihnen und den Vierhügeln durch die Sehhügel geführter Schnitt er- 
niedrigt sie, ein solcher zwischen den Vierhügeln und dem verlängertem 
Marke dagegen erhöht dieselben. Die Zunahme fällt noch bedeutender 
aus, wenn der Schnitt das hintere Ende der Rautengrube quer durchsetzt. 

§• 403. Ist das verlängerte Mark des Frosches der Quere nach 
getrennt worden, so bemerkt man zuerst einen Zeitraum der Be- 
täubung, der noch keine Reflexbewegungen in Folge von Hautreizen 
auftreten lässt. Bleibt indessen das Thier längere Zeit in Ruhe, so 
erscheint zuerst eine Stufe erhöhter Empfänglichkeit, in Folge deren 
es die HinterfUsse von selbst beugt und an den Rumpf zieht. 
Hautreize liefern zu dieser Zeit lebhafte Reflexbewegungen. Diese 
können aber noch kraftvoller nach weiterer Ruhe ausfallen. Man 
erhält daher oft erst das Maximum der Leistungsfähigkeit, nachdem 
man den Frosch eine Reihe von Stunden sich selbst überiassen hat. 
Die Wirkung nimmt später wiederum ab, bis sie zuletzt gänz- 
lich schwindet. Der Ausdehnungsbezirk der durch einen ördichen 
Hautreiz erzeugten Reflexbewegungen wächst im Allgemeinen mit 
der Empfänglichkeitsgrösse des Rückenmarkes. 

§. 404. Will man die auf dem Wege des Reflexes erhaltenen 
Zusammenziehungen durch den Wadenmuskel des Frosches auf- 
zeichnen lassen, so wählt man am besten diejenige Empfänglich- 
keitsstufe, auf welcher die Brregung einer Stelle des einen Hinter- 
fnsses auch Zusammenziehungen in dem anderen mit dem Schreibhebel 
verbundenen erzeugt. Brauchbare Vergleichsveirsuche können aber 
nur innerhalb der kurzen Zeit, während welcher der Zustand des 
Rückenmarkes nahezu unverändert bleibt, gewonnen werden. Ist 
dieses schon schwer genug zu erreichen, so lehren die Muskelcurven, 
dass hier noch andere Verhältnisse, als der blosse Anblick verrätb, 
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in Betracht kommen. Regt man die Reflexbewegung durch Drack, 
durch Brennen oder durch einen elektrischen Strom an, so sti^sst 
man schon auf Fälle, in denen das Maximum der Hubhöhe eine 
merkliche Zeit unverändert bleibt Hat man die Schwimmhaut mit 
einem Tropfen Essigsäure befeuchtet, so kann es sich ereignen, 
dass der Muskel eine vollkommene tetanische Yerkürzungscurve, 
ähnlich wie nach der Behandlung mit dem Magnetelektromotor auf- 
zeichnet Das Eindringen der Essigsäure erzeugt eine Reihe auf 
einander folgender Erregungen. Eine erhöhte Reizbarkeit des Rücken- 
markes ruft ebenfalls anhaltende Zusammenziehungen des Waden- 
muskels oft hervor. 

§. 405. Die Schwierigkeiten, welche sich in den Säugethieren 
entgegenstellen, sind im Ganzen nicht geringe, als die in Fröschen. 
Man kann die Dauer der Reflexempfänglichkeit nach dem Tode 
beträchtlich verlängern, wenn man das Kaninchen in einem bis 35® 
oder iO^ C. erwärmten Raum bringt. Es lässt sich erwarten, dass 
man auch etwas Aehnliohes durch die Abkühlung auf eine sehr 
niedere Wärme zu erreichen vermag. Die Hautreize geben die 
Reflexbewegungen am leichtesten. Dann folgen die hinteren Nerven- 
wurzeln, hierauf die Nervenstämme und zuletzt nach Brown-S^iqüard 
die weisse Masse des Rtlckenmarkes. Die Murmelthiere liefern 
die verhältnissmässig beständigsten Reflexwirkungen während d^ 
Winterschlafes. Man findet dagegen einzelne Exemplare, die sie 
nach dem Tode rasch verlieren, und andere, die sie länger be- 
wahren. Dem sei aber wie ihm wolle, so häufen sich die Täuschungs- 
quellen auch in den Säugethieren in dem Grade, dass eine frudbt- 
bringende Untersuchung kaum je möglich sein dttrile. 

§. 406. Manche Krankheitszustände das Menschen bieten ein 
günstigeres Beobachtungsfeld dar. Die oft vorkommende Zerreissung 
des Brustmarkes durch Unglücksfälle oder Blutergüsse in dieser 
G^end liefern nicht selten Beispiele einer auffallend erhöhten Reflex- 
thätigkeit der für die Willenseinflüsse gelähmten unteren Glied- 
maassen. Sie schwindet wiederum nach der Aufsaugung des Extra- 
vasates. Die Grösse derselben kann ^aher als Wahrzeichen benutzt 
werden, wie sich die Beziehungen des unteren Abschnittes des 
Rückenmarkes zu dem oberen und dem Gehirn verhalten. Es gibt 
Lähmnngsformen , deren Ursache im Rückenmarke liegt, in denen 
die Beine weder bewusste Empfindungen erzeugen, noch willkür- 
licher Bewegungen fähig sind, das Kitzeln der Fusssohle dageg^ 
ein gewaltsames Emporschnellen der Extremität auf der Stelle nach 
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sich ziebt. Ein oberer Absebnitt des RüekeDmarkes bat bier sein 
Leitangsvermögen .eiogebttsst, während die Ganglien kugeln des 
unteren Tbeiles die oft der Läbmung vorangebende höhere Empfang- 
licbkeitsstnfe darbieten. Diese und ähnliche am Menschen vor- 
kommende Krankheitsfälle eignen sieb zn Messungen der Reflex- 
bewegungen mittelst der §. 386. erwähnten Vorrichtung. Da sieb 
bier die Empfänglicbkeitsgrade des Rückenmarkes erst nach längern 
Zeiten ändern, so liefert der Mensch ein passenderes Prüfungsobject, 
als die friscb getödteten und rascb absterbenden Tbiere. 

§, 407. Es wäre möglieb, auch die Zeitverhältnisse zu ver- 
folgen. Man denke sieb einen rascb rotirenden Cy linder, wie er 
zur Ermittelung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nerven- 
erregung gebraucht wird (§. 175.). Ein augenblicklieber elektrischer 
Strom , dessen Anfang einer bestimmten Stelle des Cylinders ent- 
spricht, wirkt als Empfindnngsreiz , während die durch die Reflex- 
bewegung zu hebende Handhabe eine kreisförmige Abscisse im 
Ruhezustande beschreibt. Die Länge der Letzteren, welche zwischen 
dem Orte des Einbruches des Stromes und dem Anfange der Muskel- 
eurve liegt, gibt die Zeit an, die für die Fortpflanzung der Em- 
pfindungserregung zum Rtlckenmarke, das Durchschlagen innerhalb 
desselben auf die Bewegungsnerven, die Leitung durch diese und 
den Umsatz in Verkürzung nöthig ist. Da besonders die Ueber- 
tragung im Rückenmarke verhältnissmässig lange dauert, wenn 
selbst die Empfänglichkeit desselben durch Strychnin krankhaft 
erhöbt worden (§. 178.) so liegt die Vermutbung nahe, dass solche 
Zeitmessungen brauchbare Aufscbltlsse bei manchen Rückenmarks- 
leiden geben werden. 

§. 408. Die Bewegungen der Regenbogenhaut in Folge des 
Lichtreizes, der die Netzbaut trifft, eignen sich zu belehrenden 
Maassbestimmungen in Menschen uud in Thieren. Sie werden auch 
täglich von den Aerzten, jedoch fast nie in genügend scharfer Weise 
vorgenommen. Es handelt sich bier zunächst, die relative, wenn 
auch nicht die absolute, einwirkende Lichtstärke in verschiedenen 
Yergleicbsversucben zu kennen. Das photometrische Gesetz, dass 
die Lichtmenge, welche von einem leuchtenden Fläcbenelemente auf 
ein beleuchtetes übergebt, dem Producte der Leuchtkraft des leuchten- 
den Elementes, der Fläche desselben, der des beleuchteten, des 
C!osinus des Ausflusswinkels der Strahlen und des Cosinus des Ein- 
fallswinkels derselben getbeilt durch das Quadrat der Entfernung 
gleicht, kann die nöthige Grundlage der Berechnung liefern. Man 
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mass dabei voraussetzen, dass der leuchtende Theil sehr klein im 
Verhältniss zu seiner Entfernung von dem beleuchteten ist Der 
einfache Satz, dass sich die Stärke der Beleuchtung in umgekehrtem 
Verhältnisse des Quadrates des Abstandes der Leuchtquelle ver- 
mindert, wird für die gewöhnlichen Fälle hinreichen. 

Da sich oft die Pupillengrösse ändert, wenn das Licht die 
Regenbogenhaut unmittelbar trifft, so kann erst ein Doppelversuch 
ein sicheres Urtheil in zweifelhaften Fällen möglich machen. Man 
leitet ein dünnes und helles LichtbUndel zuerst durch die Pupille 
allein auf die Netzhaut und lässt es dann nur auf die Iris fallen. 
Man darf erwarten, dass manche feinere diagnostischen Merkmale 
auf diesem Wege zum Vorschein kommen werden. 

§. 409. Genügt ein gewöhnlicher Tastzirkel für die annähernde 
Bestimmung der Durchmesser des Sehloches, so wird man genauere 
Maassbestimmungen am besten vollführen, wenn man das Bild des- 
selben und das eines Maass- Fadennetzes durch eine passende 
katoptrische oder dioptrische Vorrichtung zusammenfallen lässt oder 
ophthalmometrische Messungen, wie wir sie bei der Darstellung der 
Gesichtserscheinungen kennen lernen werden (§.487.), anstellt Man 
darf übrigens bei der Beurtheilung aller erhaltenen Werthe nicht ver- 
gessen, dass wir die wahre Form und Grösse der Pupille nie sehen, 
weil wir sie durch das convex-concave (nicht convex-plane) Linsen- 
system der Hornhaut und der wässrigen Feuchtigkeit erblicken. 
Die genauesten Messungen können daher immer nur Annäherungs- 
werthe liefern. 

§. 410. Das Verfahren von Helmholtz*), den Abstand der 
PupiUarebene von dem Scheitel der Hornhaut und den des Mittel- 
punktes der Pupille von der Homhautachse im Auge des lebenden 
Menschen mittelst des Ophthalmometers zu bestimmen, dürfte für 
die Erkenntniss einzelner Krankheitsfälle ebenfalls von Nutzen sein. 
Es versteht sich übrigens von selbst, dass alle erwähnten Maass- 
methoden auch über die Wirkungen von Belladonna, Atropin und 
ähnlich eingreifenden Giften belehren könnten. 

§. 411. Eine Reihe anderer Reflexbewegungen, wie der Schlnss 
des Augenlides noch Berührungen der Bindehaut, das Niesen nach 
Reizungen der Nasenschleirohaut, das Schlucken, das Würgen oder 
die Brechbewegungen nach solchen der Schleimhaut des weichen 
Gaumens oder des Schlundes, das Husten nach denen das Kehl- 



Helmholtz, Physiologische Optik S. 16 — 18. 
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kopfes oder der Luftröhre, die Steifung des Gliedes und die Samen- 
eoÜeeruDg nach Reibungen der Eichelhaut werden oft Messungen 
der Grösse und der nöthigen Dauer des anregenden Empfindungs- 
reizes zulassen. Wir haben schon §. 397. gesehen, wie die Stärke 
einzelner der hier auftretenden Muskelzusammenziehungen bestimmt 
werden könnte. 

§. 412. Die Betrachtung der verschiedenen Empfindungsnerven 
wird uns Fälle kennen lehren, in denen die Aenderung der Em- 
pfindung durch die Erhöhung der kleinsten oder einer sie tiber- 
treflTenden Reizungsgrösse mehr oder minder genau gemessen werden 
kann. Das Gebiet dieser Art von Untersuchungen, ist aber beschränkt 
und bezieht sich nur auf einzelne günstige Angriffspunkte. Die 
Ermittelung, welches Erregungsminimum die erste Empfindung einer 
bestimmten Art zur Folge hat, lässt sich tiberall durchführen. Ihre 
Ausmessung stösst jedoch auf eine auch bei den anderen Bestim- 
mungen auftretende psychologische Schwierigkeit. Die Wiederholung 
der Wirkung, die Aufmerksanikeit, der Wille zu empfinden oder 
nicht, phantastische Eindrücke können schon die gröbsten bewussten 
oder unbewussten Täuschungen in vorurtheilsfreien Gesunden, ge- 
schweige denn in Hypochondrischen und Hysterischen herbeiführen. 
Das Minimum von Empfindungserregung, das eine Reflexbewegung des 
Schlafenden erzeugt oder denselben aufweckt, liefert daher sicherere 
Ergebnisse, wenn es sich z. B. um die Erkenntniss der Empfindungs- 
grösse einzelner Hauttheile handelt. 

§. 413. Das Verfahren, dessen sich Kohlschütter bediente, 
die Festigkeit des Schlafes zu messen, kann noch dienen, die 
Wirkung der Stärke des Geräusches auf ein krankhaftes Gehör- 
werkzeug unabhängig von der Phantasie des Hörenden auszumessen. 
Man braucht hierzu das FECHNER'sche Schallpendel. Es besteht 
aus einer starken Schieferplatte, das ein anschlagendes Pendel an 
jeder Seite besitzt. Man kann die Höhe von der man das Pendel 
herabfallen lässt, an einem Gradbogen ablesen. Die Schallstärken 
verhalten sich dann unter sonst gleichen Verhältnissen wie die 
doppelten Sinusquadrate der halben Elevationswinkel. Kohl- 
schütter^) fand auf diese Weise am Gesunden, dass sich der 
Schlaf im Anfange rasch und später langsamer vertieft. Er erreicht 
seine grösste Intensität in der ersten Stunde nach den Einschlafen, 



E. KoHLBCHtJTTER y MeBsoiigen der Festigkeit des Schlafes. Leipsig. 1862. 
8. S. 42. 
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verflacht sieb in der nächsten Zeit schnell nnd in der Folge immer 
langsamer und behält endlich seine geringe Festigkeit mehrere 
Stunden vor dem Erwachen unverändert bei. Eine plötzliche Ver- 
flachung des Schlafes durch äussere oder innere Reize hat eine 
spätere grössere Vertiefung zur Folge , als zu derselben Zeit ohne 
jene Störung eingetreten wäre. Sie klingt in ähnlicher Weise, als 
der regelrechte Schlaf ab. Dieser dauert aber um so länger, je 
tiefer er geworden. Der Wille kann endlich noch einen Einflnss 
auf das Maximum der Stärke desselben ausüben. 

§. 414. Die Betrachtung der Bewegungsnerven führte uns schon 
zu zwei Hauptnormen. Die Erhöhung der Nervenerregung erzeugt 
kein ihrem Wachsthume proportionales Steigen der Muskelverkürzung. 
Diese nimmt vielmehr weniger als jene zu und convergirt zuletzt gegen 
ein Maximum, das mit der gegebenen Beschaffenheit der Nerven 
und des Muskels, der Dauer und der Zeitfolge der Erregung wechselt 
Die Zusammenziehung klingt oft asymptotisch ab. Die Wirkung 
der Sinneswerkzeuge lehrt, dass diedse beiden Normen für die Em- 
pfindungsnerven wiederkehren. Die ähnlichen Beziehungen des 
Schlafes wurden §. 413. .erwähnt Man hat mit einem Worte hier 
Wirkungstypen, die in das Nervenleben nachdrücklich eingreifen. * 

Die Convergenz gegen ein Maximum oder ein Minimum und 
das asymptotische Abklingen lassen sich durch Formeln, die Ex- 

•4-ax 

ponentialfunctionen enthalten, ausdrücken. Die Gleichung y=(;6~ , 

die bei der Integration von Differentialgleichungen häufig vorkommt, 
gibt jene Beziehungen auf kürzestem Wege, wenn x die Urvariable, 
y die abhängige Veränderliche, C nnd a beständige Grössen nnd e 
die Basis des natürlichen Logarithmensystemes (§. 6) bezeichnen. 
Es wurde schon früher (§. 322 fgg.) bemerkt, dass die Muskelcnrven 
einer so einfachen Formel nicht gehorchen. Dieses kann davon her- 
rühren, dass hier der Zustand des Muskels ausser dem des Nerven 
in Betracht kommt Die Zukunft wird lehren, ob jener Ausdruck 
für die Wirkungen der Empfindungsnerven vollkommen genügt 
oder nicht. 

Dem sei, wie ihm wolle, so können wir einen Weg einschlagen, 
für den die Mathematik ein Beispiel gibt. Man bezieht Vieles auf 
die Hyperbel, weil sie dasselbe verhältnissmässig am einfachsten 
erläutert. Man erklärt z. B. an ihr vorzugsweise die Eigenthümlicb- 
keiten der Asymptoten, geht von ihrer Gleichung bei der aUgemeineren 
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Theorie der Asymptoten ans ^) und nennt die natürlichen Logarithmen 
hyperbolische, weil der Flächeninhalt eines Hyperbelstttckes dem 
Logarithmus der Abscisse gleichen kann, wenn die rechtwinkeligen 
Asymptoten die Goordinaten einer gleichseitigen Hyperbel bilden^). 

Die Beziehung 5^= Cß""*' oder log. ^= + ax kann eben so nur 

die einfachste Form eines allgemeineren und verwickelteren Gesetzes 
der Nerventhätigkeiten bilden. Sie gewährt aber den Vortheil, dass 
sie die zwei hier in Betracht kommenden Haupteigenschaften sogleich 
versinnlicht. Die Logarithmen zweier Zahlen weichen um so weniger 
von einander ab, je grösser die Zahlen selbst sind und je näher sie 
einander stehen^). Eben so pflegen sich die wachsenden Hubhöhen der 
Muskelcurven und die Stärke der Empfindungen um so weniger von 
einander zu unterscheiden, je länger die Thätigkeit angehalten hat 

Da aber Cund a in der Gleichung t/ = Ce' endliche Werthe haben, so 

kann y nur constant für x=o und Null für die Form — x und = 00 werden. 
Jenes drückt die Gonvergenz gegen ein Maximum oder ein Minimum 

und dieses das asymptotische Abklingen aus. y==^Ce lässt sich 

als die einfachste mathematische Bezeichnung des Ausschwingens 
einer Wirksamkeit in Folge von Widerständen ansehen. Man findet 
daher auch Gleichungen, die sich auf diese Form zurückführen 
lassen, in der Theorie der Bewegung der Körper in widerstehenden 
Mitteln^) oder in der der Abhängigkeit des inducirten Magnetismus 
von der inducirenden Kraft ^). Ein ähnlicher ijedankengang, als 



*) Siehe 1. B. H. W. Bbandes, Lehrbuch der höheren Geometrie in analytischer 
DarsteUung. Bd. I. Leipiig. 1822. 4. S. 126. 127. 

*) 0. ScHLÖMiLCH , Compendium der hohem Analysie. Zweite Auflage. Bd. L 
1861. S. 370. 

^ Fbancoeub Gours complet des math^matiques pures. Tom. I. Paris. 1837. 8. 
p. 214. 

*) Siehe e. B. J. J. Littrow, Elemente der physischen Astronomie. Wien 1827. 8. 
S. 117 — 123. Duhamel, Lehrbuch der reinen Mechanik. Uebersetzt Ton Wagneb. Bd. I. 
Braunschweig 1853. 8. S. 231. Die Form, welche die S. 236 und 237 unter (2) und (3) 
dargestellten endlichen Gleichungen darbieten, kehrt auch für die Differentialgleichung 
der Tantochrone in einem widerstehenden Mittel für den Fall wieder, dass der Wider- 
stand theils mit der einfachen Geschwindigkeit und theils mit dem Quadrate derselben 
wächst. Siehe in dieser Hinsicht : Lapi.ace, M^canique Celeste. OeuTres. Tomel. Paris 1843. 
4. p. 35 — 38 oder mit der Darstellung der Herleitung der Formeln die englische Ueber- 
setzung Ton N. Bowditch. Tome l. Boston 1829. 4. p. 59 — 66. 

^ Vgl. Lamokt, Magnetismus in Karsten's Encyklopadie der Physik. S. 40. 41. 
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man in diesen Fällen verfolgt, wird ans auch hier mit den nöthigen 
Aenderangen zum Ziele führen. 

Es sei P das Maximum der überhaupt möglichen Wirkung, 
p eine kleinere der Erregungsgrösse q entsprechende Thätigkeit, 
k eine Constante, die von der Beschaffenheit des Nerven (und des 
Muskels) und der Beantwortungsweise der Erregung abhängt, die 
man sich für die ganze Versuchsreihe beständig denkt und die man 
daher dieNervenconstante nennen kann, so ist zunächst p eine 
solche Function von q, dass sie weniger als q wächst und gegen 
P convergirt. Steigt die Erregungsgrösse q von den Werth dq, so 
vergrössert sich p um dp, das eine Function von P — p und von k 

bildet, also J =k<p(P — p), wo (f das Functionszeichen bedeutet 

Es ist das Einfachste das unendlich kleine Wachsthum der Wirkung 
dem Unterschiede P — p proportional zu setzen. Man hat dann: 

^? = A {P—p) oder j'^- = kdq. 
dq \ jr jj — p 3 

Ist C die Integrationsconstante, so ergibt sich daher: 

(C \ ~** 
j^_ \ = kq oder P~p = Ce (1) 

Man muss sich, um die Constante C zu bestimmen, erinnern, 
dass die merkliche Wirkung der Bewegungs-, wie der Empfiudungs- 
nerven erst über einer gewissen Erregungsgrösse q* beginnt, also 
von q=o bis q==q^ Null ist. Setzt man daher in der Gleichung 
(1) q=q\ so ist qi der höchste Werlh, der p = o macht. Folg- 

-kq' kq' 

lieh P=C« und C=Pe . Also verwandelt sich (1) in 

k(q'-q) 

P—p=Pe . Mithin: 

r kiq'-q)l 

P=P[l-e J (2) 

Der Werth q' — q ist immer negativ, wenn p einen positiven 
Werth hat. Ist j = g'', so wird p=o. Die unmerkliche Wirkung 

wird durch ein negatives p angezeigt, sowie e >> 1 oder, 

wenn man die natürlichen Logarithmen nimmt, k {q* — y) > o oder 
q* > q ist. Der positive Werth des merklichen und der negative 
des unmerklichen Erfolges ist aber nur möglich, wenn k immer 
positiv bleibt. Man wird daher immer nur einen positiven Werth 
der Nervenconstante k beilegen. 
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Wächst die Erregungsgrösse von ?=?' bis ?=oo, so ergibt 
sich aus (2) dass p = F erst dann würde, wenn q unendlich wäre. 
Das S. 235 ei*wähnte Theorem über die Logarithmen lässt auf eine 
allmählige Convergenz gegen dieses Maximum schliessen. 

Das asymptotische Abklingen wird auf die gleiche Art her- 
geleitet. Man muss hur die Bedeutung der Buchstaben ändern. 
Nennt man n die Wirkungsgrösse , die an dem Anfange der Zeit 
des Abklingens vorhanden war und n' die, welche bis zur Zeit t 
verloren ging, so bleibt n — n' zum Abklingen für die Folgezeit 
übrig. Hat man daher wiederum 

dn' -*' 

-j— = k (n — w') und daher n^ = n — Ce 

so ergibt sich : C = n und folglich 

-kt\ 

1-^ ) (3) 

weil n' = für t = o ist. Man findet aber n' = n erst für 
t = oo. Die ganze Wirkung klingt hiemach nur nach einer un- 
endlichen Zeit ab. Dieses steht in keinem nothwendigen Wider- 
spruch mit der Erfahrung, weil der merkliche Erfolg erst bei einer 
gewissen endlichen Erregungsgrösse zu Stande kommt. 

Die Maassformel der Empfindungen, die Pechner^) 
aufstellte, führt ebenfalls auf eine logarithmische Function. Fechner 
geht von einem von E. H. Weber ausgesprochenen Satz aus, dass 
z. B. zwei Unterschiede von Gewichten durch die Haut oder der 
Lichtstärken durch das Auge als gleich empfunden werden, wenn 
jeder von ihnen denselben Bruchtheil des ihm entsprechenden 
grösseren Gewichtes oder der grösseren Lichtstärke ausmacht. Nennt 
man daher die Einwirkung ß and den Unterschied dß^ die ent- 
sprechende Empfindung dagegen dy, so ist immer dy == fc -|-, so 

P 
lange das Gesetz überhaupt gilt. Feckner selbst schränkte es auf 
gewisse mittlere Grössen der Wirkung ein. Helmholtz^) fügte 
später hinzu, dass es auch dann nur eine annähernde Gültigkeit be- 
sitze und AuBERT ^) stellt es fWr alle Gesichtserscheinungen in Abrede. 

Die Gleichung dy = k -^, wobei k einen constanten Coefficienten 
bezeichnet, gibt y -^^ C ==^ k log. ß^ wo C die Integrationsconstante 

*) Ö. Th. Fechneb, Elemente der Psychophysik. Theil L Leipzig 1860. 8. S. 263. 

*) Helmholtz, Physiologische Optik. S. 312. 313. 

^ H. AuBERT, Physiologie der Netzhaut Breslau 1864. 8. S. 63. 



Digitized byLjOOQlC 



238 ^^I- Aüßinessuiig der Nenrenwirkungen. 

ist. Nennt man aber b das Maximum der Einwirkung, das noch 
keinen merklichen Erfolg hat oder den Schwellenwerth, für die 

also y = ist, so hat man C = k log. ß-, folglich y = k log. ^. 

Dieses ist die FECHNER'sche Maassformel. 

Es seheint wenig bekannt zu sein, dass solche Gleichungen mit 
Exponentialwerthen schon zu einer Zeit aufgestellt wurden, in wel- 
cher die Physiologie noch keine Ahnung von der Convergenz gegen 
ein Thätigkeitsmaximum oder dem asymptotischen Abklingen der 
Nervenleistungen hatte. Als Herbaet seine Untersuchungen über 
die Stärke einer gegebenen Vorstellung als Function ihrer Dauer 
im Jahre 1812 veröflTentlichte, entwarf er für die Aenderung der 
Empfindlichkeit der Wahrnehmung i) und für seine sogenannte 
Hemmungssumme der Vorstellungen 2) Diflferentialgleichungen, deren 
Integration Exponentialfunctionen der obenerwähnten Form liefert. 
Man sieht es bisweilen der Begründung derselben an, dass sie in 
der Absicht, ein solches Ergebniss herbeizuführen entworfen worden. 
Aehnliche Ausdrücke kehren in seinen spätem Arbeiten über die 
Aufmerksamkeit^), über die Auffassung der Töne^) und in seiner 
Psychologie wieder. 

§. 415. Wir haben §. 414 gesehen, dass die Nervenconstante 
k den Ausdruck einer Zahl von Bedingungsgliedem bildet. Sie 
stellt daher eine nur unter gewissen Umständen beständige Grösse 
(§. 7.) dar. Aendert sich z. B. die Beweglichkeit der Nerven- 
molecüle und hierdurch der Empfänglichkeitsgrad, so wird k in k* 
übergehen. Man kann sich vorstellen, dass diese Aenderung stetig 
bleibt. Ist aber der Fall so beschaflfen, dass die Zunahme der 
Aenderung eine gegen ein Maximum convergirende Wirkung zeigt, 
so kann man sich die Grenzen der Aenderung ohne Nachtheil als 
unendlich gross denken, ungefähr wie Dirichlet mit so vielem 
Erfolge ein zwischen den Grenzen i und a gegebenes Integral durch 
ein solches zwischen positiv und negativ Unendlich ohne weiteres 
ersetzte, wenn der Werth desselben zwischen b und Unendlich und 
a und Unendlich Null war. 



^) J. P. Hebbast sSmmtliohe Werke. Herausgeg. von Q. Habtemsteim. I<eipEig 1851. 
8. ß. 37. 38. 

^ Ebendaselbst. S. 43. 44. 

s) Ebendas. S. 87. 91. 93. 94. 100. 101. 102. 116. 120. 

4) Ebendas. S. 159 fgg. 
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Der von Leibnitz zuerst entwickelte Gedanke der Variation 
der Constanten würde unter 'diesen Voraussetzungen ein erspriess- 
liches Verfahren in passenden Fällen gestatten. Hat man die Curven- 
gleichung / (a*, y, c) == o, wo x und y die laufenden Coordinaten 
und c eine Constante bezeichnen, so liefert eine andere Constante 
c* eine zweite Curve, welche die erste an einem oder mehreren 
Punkten möglicher Weise durchschneidet, x und y werden den 
Durehschnittspunkten gemeinschaftlich sein. DifferenziH man c, so 
erhält man eine unendliche Schaar von Curven, die sich in einer 
Reihe successiver Punkte schneiden können. Die Curve aber, 
welche durch alle diese Durchschnittspunkte bestimmt wird, heisst 
die Grenzcurve erster Ordnung oder die einhüllende 
Curve. Die durch die Zurtickwerfung oder die Brechung erzeugten 
Brennlinien sind z. B. Grenzcurven, welche durch die Durch- 
schnittspunkte der Strahlen erzeugt werden ^). Das einfachste Mittel, 
die Gleichung einer solchen Grenzcurve zu finden, besteht darin, 
dass man die Gleichung /(:c,5^,c) = oin Bezug auf c allein 

diflFerenzirt, aus der so erhaltenen Gleichung -%- = o die Grösse 

c bestimmt und den Werth derselben in/(j?, y, <;) = o einträgt. 
Findet sich, dass dieser Werth von c noch in dem letzteren Falle 
beständig bleibt, so hat die Curve keine Grenzcurve 2). 

Eine Differentialgleichung kann ein besonderes Integral 
ohne Constante ausser dem allgemeinen Integral geben. Das 
erstere entspricht hier wiederum der Grenzcurve, unter ähnlichen 
Bedingungen, wie früher^). 

Diese Merkmale werden zunächst anzeigen, ob eine für eine 
Nervenvrirkung entworfene Gleichung, in der die Nervenconstante k 
vorkommt, eine Grenzcurve überhaupt hat oder nicht, wenn k 
stetig variirt. Wäre es aber der Fall und hinge z. B. die Variation 
von einer stetigen Veränderung z. B. der Reizbarkeit in dem oben 
erwähnten Sinne ab, so würde die Gleichung der Grenzcurve den 
allgemeineren, natürlich rein idealen Fall ausdrücken, wie sich ent- 
weder die Wirkungen ganz unabhängig von allen Reizbarkeits- 
schwanknngen gestalten müssen oder innerhalb welchen Feldes sie 
eingeschlossen bleiben. 

^) Siehe z. B. J. C. E. Schmidt, Lehrbuch der analytiflchen Optik. Herausgegeben 
Ton GoLDSCHifiDT. GSttiiigen 1834. 8. S. 236 — 239 und S. 332 — 335. 
S) Siehe s. B. Bbandbs, a. a. 0. Bd. IL S. 131. 
^ Siehe s. B. ScHLdiOLCH, a. a. 0. 8. 508. 
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ä) Tast- und Schmerzenseindrücke. 

§. 416. Man hat hier die eigenthttmliche Erscheinung, dass 
die Aenderung der Grösse der Reizung scheinbar verschiedene Arten 
von Empfindungen hervorruft. Der Tasteindruck wird zum Schmerze, 
so , wie die Erregung eine gewisse Grösse überschreitet Da dieses 
Ergebniss nicht von dem absoluten Werthe des Reizes, sondern dem 
relativen desselben in Bezug auf den Stimmungszustand der Nerven- 
gebilde abhängt, so muss eine krankhaft erhöhte Empfindlichkeit 
den Schmerz bei einer niederen und eine regelwidrig stumpfe Auf- 
fassung ihn bei einer höheren Reizungsgrösse, als gewöhnlich her- 
vortreten lassen. Die Einflüsse der Hyperästhesie und die der 
Anästhesie stehen aber keineswegs immer nur in umgekehrtem 
oder sonst in einem beständigen Verhältnisse zur Reizgrösse. Die 
gegenseitige Beziehung durchläuft vielmehr oft genug eine ganze 
Scala von Werthen je nach der Art der Erregung. Mechanische 
Eingriffe haben häufig andere Erfolge, als thermische, chemische oder 
elektrische. Das Kitzeln kann anders wirken, als der starke Druck. 
Man darf daher nicht eine einzige kleinste Reizgrösse, die schon 
Schmerz verursacht, als vollständiges Maass der Hyperästhesie und 
die grösste, die schmerzlos ertragen wird, als solches der Anästhesie 
ansehen. 

§. 417. Das Wort Schmerz bezieht sich scheinbar auf die 
verschiedenartigsten Empfindungen. Wir fassen unter diesem Aus- 
drucke nur diejenigen Eindrücke zusammen, die ihrer zu grossen 
Stärke wegen unangenehm werden, und unterscheiden zunächst die 
verschiedenen Arten des Schmerzes nach den mannigfachen Empfin- 
dungen, welche die Tastwerkzeuge bei gewöhnlichen Einwirkungen 
liefern. Wir haben mechanische Schmerzen, wie Drücken, Prickeln, 
Stechen, Bohren, Schneiden, Reissen, thermische, wie Brennen und 
chemische, wie Aetzen. Der Ausdruck wird oft ganz unbestimmt^ 
die Art des Schmerzes willküriich gedeutet. Ein nicht Aetherisirter, 
der eine schmerzhafte Operation z. B. eine Amputation ausbält, ver- 
gleicht die Trennung der nervenreichen Theile mit dem Gref ühle des 
Verbrennens durch glühende Körper, weil ihm diese Auffassungs- 
weise die grösstmögliche Schmerzensempfindung nach anderen Er- 
fahrungen bezeichnet. Hat er später den sogenannten Galender 
im Stumpfe, so glaubt er Ameisenlaufen, Prickeln, Stechen oder 
Reissen in dem fehlenden Gliede wahrzunehmen, je nachdem die 
Enden der durchschnittenen Nervenstämme weniger oder stärker bei 
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WitterangBändernngen erregt werden. Wie die allzugrosse Stärke 
des Liehtes die Unterscheidnng der Farben, die des Schalles die 
AofTassung der Tonhöhen erschwert oder unmöglich macht, wie das 
feinere Erkenntnissvermögen des Gerachs- oder des Geschmacks- 
werkzeuges durch zu heftige Wirkungen beeinträchtigt wird, so wieder- 
holt sich das Gleiche für die sensiblen Nerven. Der sogenannte 
Schmerz ist nur der Ausdruck der allzugrossen und desshalb unklaren 
Wirkung. Sie wird von dem ruhigsten Menschen phantastisch ge- 
deutet, wenn sie heftig genug eingreift. 

§. 418. Die Unbestimmtheit der Auslegung kann nicht bloss an 
der Maximal-, sondern auch an der Minimalgrenze der Tastwirkungen 
wiederkehren. FiCK und Wundekli verglichen in dieser Hinsicht 
sehr schwache mechanische und thermische Erregungen. Unempfind- 
lichere Hautstellen, besonders der stumpfeste Bezirk des ganzen 
Körpers, die Rückenhaut, führten verhältnissmässig häufig zu Ver- 
wechselungen der EindiUcke. Hatte man die Haut mit Papier bedeckt, 
das eine runde Oeffiiung von 2 Millimeter im Durchmesser übrig 
Hess, so glaubte der Mensch nicht selten eine leise Berührung zu 
empfinden, wenn man nur ein erwärmtes Metallstäbchen der Haut 
näherte. Die Leichtigkeit solcher Täuschungen nimmt natürlich 
mit der Feinheit der Tastempfindlichkeit der verschiedenen Haut- 
stellen ab. Die Anwendung auf die ünterauchung der Hyperästhesie 
oder der Anästhesie ergibt sich daher ohne weiteres. 

§. 419. Der grösste Theil der mechanischen Tastreize wirkt 
durch den Druck, den sie auf die Haut ausüben. Denkt man sich 
die Schale einer Wage mit dem drückenden Körper unverrückbar 
verbunden, so lässt sich auf diese Art der minimale bemerkliche 
Drnckunterschied auswerthen. Er wird von der Dicke der Ober- 
haut, der Nachgiebigkeit dieser und der Nachbartheile, der Starr- 
heit der Weichtheile und der Knochen, gegen die das Gewicht die 
Haut drücken kann, der Feinheit der Tastempfindung der thätigen 
Hantstelle, der Wärme der Umgebung, die das Tastvermögen ändert 
und der Form und Härt^ des drückenden Körpers abhängen. Das 
Minimum des Gewichtes wird bei Hyperästhesie grösser und bei 
Anästhesie kleiner als gewöhnlich ausfallen, wenn man die kranke* 
mit der gesunden symmetrischen Stelle vergleicht. 

Pakum und DoHRN belasteten z. B. die Haut im Anfange mit 
1 Orm. und untersuchten alsdann, welche Gewichtsabnahme zuerst be- 
merkt wurde. Die dritte Fingerphalange gab z.B. 0,294 Grm., die zweite 
0,360 Grm, und die erste 0,506 Grm., die Hand 0,636 Grm. und der 

VaUntin, Patholofle der Nenren. \Q 

Digitized byLjOOQlC 



in. Attsmeasunf der Kervenwirkungeii. 

Vorderarm 0,857 Orm. Die Nachbarschaft des Stirnbeiiies dflrfte es 
am eiD&chsten erklären, wesshalb die Stimhaat Mioimalgewidite 
mit vieler Feinheit nach Aubert und Kammler erkennt. 

Ein anderes hierher gehörendes Prttfnngsverfahren ist von Goltz 
vorgeschlagen worden. Man betastet einen mit Flüssigkeit gefUllteB 
Oummischlauch , in dem eine an dem einen Ende erregte Welle 
abläuft 

§. 420. Das Gewicht grösserer Körper, die anf die Haut 
wirken, wird zunächst nach der Stärke des Druckes geschätzt 
Die Unbestimmtheit der Empfindung nöthigt aber häufig, die Muskel- 
thätigkeit zur näheren Prüfung zu Hilfe zu ziehen. Indem wur die 
Hand, die das Gewicht trägt, auf- and abfahren, suchen wir kennen 
zu lernen, welchen Widerstand die Belastung erzeugt und in welchem 
Grade die das Gelenk umgebenden Weichtheile gespannt werden. 
Der Irrthum der Gewichtsschätzuag kann hier in der unrichtigen 
Beurtheilung des Druckes, der Lastwirkung oder beider Einflüsse 
zugleich liegen. Es wird daher vorkommen, dass ein Kranker die 
Gewichte noch ziemlich richtig schätzt, -den Druck auf der Haut 
dagegen nicht mehr spürt. Unvollständige Hautlähmungen lassen 
die Druckgrösse zu klein und beginnende Muskellähmungen die 
Gewichte zu gross erscheinen. Uebung und snbjective Deutung ge- 
statten hier einen grossen Spielraum des Urtheiles unter gesunden, 
wie unter krankhaften Verhältnissen. 

§. 421. Die Abnahme der Kräfte der Muskeln oder der Be- 
wegungsnerven der unteren Extremitäten wird ein von Vierordt 
und Heyd ftlr physiologische Zwecke angegebenes Verfahren mit 
Nutzen anwenden lassen. Ein Pinsel, der auf dem Scheitel eines 
aufrecht stehenden Menschen befestigt war, zeichnete die Körper- 
schwankungen auf einer wagerecht darüber gehaltenen berus^ten 
Glastafel auf. Ein massiger Torpor der Fusssohlenhaut, wie er 
durch den örtlichen Gebrauch des Chloroforms und besser durch 
den Einfluss des kalten Wassers hervorgerufen wurde, vergrösserte 
die Körperschwankungen. Erinnert man sich, wie sehr diese bei 
vielen beginnenden Paraplegieen, besonders nach dem Schliessen der 
Augen zunehmen, so können jene Curven ein Mittel liefern, die 
Grösse des Leidens sicherer als durch den blossen äusseren Anblick 
festzustellen. 

§. 422. E. H. Weber nimmt nach seinen Untersuchungen an, 
dass man dep Unterschied zweier geschätzten Gewichte für gleich 
hält, wenn er denselben Bruchtheil des grössten Gewichtes beträgt^ 
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obne das8 der absolate Werth des letzteren in Betracht kommt 
(§.414.). Lassen auch die zahlreichen subjectiven EinfittssC; welche 
^e Sehätzung bestimmen, über die Richtigkeit der Norm schwer 
urtheilen, so darf man doch wenigstens behaupten, dass diese, selbst 
als blosse Annäherung, nur in gewissen mittleren Grenzen gültig 
sein wird. Man kann aber die vergleichende Prüfung von je zwei 
Gewichten mit denselben relativen und natürlich absolat verschie- 
denen Differenzen als Untersuchungsmittel bei beginnenden Musket 
lähmungen gebrauchen. Die absoluten Gewichtswerthe, die zu 
gröberen Täuschungen führen, werden dann ausserhalb der mittleren 
für die gesunden symmetrischen Theile gültigen Grenzen liegen. 

§. 423. Man beurtheilt ' oft die Gewichtsunterschiede fdner, 
wenn man das zweite Gewicht einige Secunden, nachdem das erste 
gewirkt hat, auf dieselbe Hautstelle legt. Die Gedächtnissvorstellung 
der Tastempfindung klingt wahrscheinlich ebenfalls im Anfange 
rasch und später mit sinkender Geschwindigkeit ab. Es handelt 
sich daher hier darum, den Werth derselben, der vergleichsweise 
für die Beurtheilung des zweiten Eindruckes benutzt wird, nicht 
allzusehr heruntergehen zu lassen. Die entsprechenden Zeiten 
werden sich in allen Krankheiten, welche dieses Sinnengedächtniss 
schwächen, verkleinem und die Irrthümer selbst bei der unmittel- 
barsten Aufeinanderfolge der beiden Prüfungen zahh-eicher und be- 
deutender ausfallen. 

§. 424. Eine andere Prüfungsart kann sich auf die Deutung 
des Ortes des Druckes beziehen. Berührt man eine Hautstelle mit 
einem dünnen an seinem Ende abgerundeten Körper, so erkennt 
man den getroffenen Bezirk um so sicherer, je feiner er tastet 
Man irrt sich daher am stärksten an der Rückenhaut und am 
wenigsten an der Zungenspitze. Beginnende Hautlähmungen führen 
natürlich leichter zu Trugschlüssen. Es lässt sich erwarten, dass 
es eine Art von Hyperästhesie geben wird, in der die Auffassung 
verfeinert erscheint, eine andere dagegen, bei der dieses nicht der 
Fall ist 

§. 425. Das von E. H. Webeb zuerst eingeführte Verfahren, 
die relative Tastempfindlichkeitsgrösse einer Hautstelle 
durch die kleinste Linearentfemung, in der zwei Punkte gesondert 
erkannt werden, zu bestimmen, ist schon häufig von Aerzten benutzt 
worden. SmvEKiNG's AesthesiometerO ist ein zu diesem Zwecke 



Vgl. MosLBB, im Arehi? der Heilkunde. Bd. V. 1864. S. 87—89. 

16* 
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angefertigter Haassstab, der eine fixe und eine y«*schiebbare Tast- 
spitze trägt. Es stimmt mit dem zur Sebätzang der scheinbaren 
Grossen mikroskopischer (Gegenstände von Habting ') empfohlenen 
Schieberzirkel vollkommen ttberein. 

Die Dicke der Oberhaut, die Form nnd die Grösse der beiden 
berührenden Körper, die Stärke des Drockes, die Richtong der 
die zwei Punkte verbindenden Geraden, die Aufmerksamkeit und 
die Uebung greifen in dieser Hinsicht entscheidend ein. Kinder, 
zarte Frauen, Blinde geben kleinere Minimalwerthe unter sonst 
Reichen Verhältnissen als Erwachsene, als Handarbeiter oder als 
Leute, die sich auf diesem Gebiete wenig gettbt haben. Das 
Urtheil, ob man einen oder zwei Punkte flihlt, wird in dem Grenz- 
bezirke unsicher. Die Widersprüche der Entscheidung häufen sieh 
hier mehr, als jenseit oder diesseit des Uebergangsgebietes. Man 
hat bald die Empfindung eines, bald die zweier gleich oder ungleich 
drückender Punkte, bald endlich die einer längeren Linie. VoLE- 
MANN empfahl daher mit Recht, mit der grössten Entfernung, bei 
der man nur einen Punkt fühlt anzufangen, von da zu immer be- 
deutenderen Abständen fortzuschreiten, bis der entschiedenste Ein- 
druck zweier gesonderter Punkte zum Vorschein kommt und dimn 
wiederum alimählig zu der Entfeiiiung des unzweifelhaften Einfach- 
fühlens zurückzukehren. Solche Beobaohtungsreihen können dann 
wahrscheinliche Mittelwerthe und ein genaueres Urtheil über die 
Irrthumsgrössen möglich machen. 

Eine gelähmte Hautstelle liefert eine grössere Minimalentfemung, 
als eine gesunde unter den gleichen Verhältnissen darbietet. Man 
beurtheilt dieses wiederum am sichersten, wenn ein regelrechter 
symmetrischer Bezirk desselben Menschen verglichen werden kann. 
Der Minimalabstand verkleinert sich nach BROWN -SJ^UARD bei 
Hyperästhesieen und nach Hoppe unter dem Einflüsse der Wärme. 
Das Entgegengesetzte findet im Allgemeinen nach Alsberg^) bei 
Hyperämieen und in geringerem Grade bei Anämieen Statt, wenn 
die Versuche an dem Handteller und der Fusssohle angestellt werden. 
Eine durch Chloroform betäubte Person soll nach KiDD eher zu sich 
kommen, wenn man die Hand und den Vorderarm, als wenn man 
das Gesicht mit kaltem Wasser besprengt. 

P. HABTDia, Das Mikroskop. Uebersetzt Ton Theilk. Bnunschweig 1S59. 8. 
S. 517. Fig. 211. 

*) M. ALBBERfty Untersuchungen ttber den Baum- und Temperatursinn bei Ter- 
schiedenen Graden der Biutsufnhr. Marburg 1863. 8. S. 18. 
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§. 426. Personen, denen eine äussere Nase ans der Stirn- 
baut angesetzt worden ; verlegen im Anfange die Stiche, welche 
jene treffen, in die Stimgegend. Die Empfindungen werden nach 
dem Durchschneiden der Brücke unbestimmter, bis sich endlich zu- 
letzt das richtige Oertlichkeitsgeftihl einstellt <). Es versteht sich 
von selbst, dass auch hier die Prüfung mit dem Tastzirkel schärfere 
Ergebnisse liefern wttrde. 

§. 427. Diese kann endlich dienen, die örtliche oder die all- 
gemeine Wirkung der narkotischen Gifte zu verfolgen. Greifen sie 
nachdrücklicher ein, so vergrössern sie die kleinste Entfernung, 
in der die beiden Punkte zuerst unzweifelhaft doppelt erscheinen, in 
merklicher Weise. Lichtenfels ^) bemerkte schon, dass diese Ver- 
änderung länger als 24 Stunden nach dem Genüsse von Belladonna, 
Atropin, Datnrin oder Morphin und in geringerem Grade nach dem 
von Strychnin anhalten kann. Sie zeigt sich auch während der 
Aether- und der Cbloroformbetäubung, verliert sich aber bald nach 
dem Erwachen. Der Weingeistrausch zeigt sie ebenfalls, über- 
mässiges Tabakrauchen dagegen in geringerem Grade. Das Morphin 
bedingt noch nach Lichtenfels die Eigenthümlichkeit, dass ein 
kräftigerer Grad von Druck zur Erzeugung der Empfindung nöthig 
ist Strychnin bietet das Entgegengesetzte dar. 

Alle örtlich angewandten Mittel, welche die Hautempfindlichkeit 
herabsetzen, vor Allem die Kälte und die Dämpfe einer Mischung 
von Essigsäure und Chloroform vergrössern die kleinste Entfernung 
zweier Punkte, die einen einfachen Eindruck geben, und die Dauer 
der Tastempfindungen (§. 431.). 

§. 428. Man deckt gewöhnlich die Zirkelspitzen, die man für 
diesen Versuch gebraucht, mit kleinen Korkkegeln oder mit Stück- 
chen von Kautschuk oder Gutta percha, um die schmerzhaften Ein- 
drücke zu vermeiden. Geschieht dieses nicht, so findet man im 
Allgemeinen, dass die als Stiche wahrgenommenen beiden Punkte 
noch bei einer Entfernung doppelt erscheinen, bei der sie sonst einen 
einfachen Eindruck hervorbringen würden. Die grössere Stärke der 
Bdzung verkleinert also die Minimaldistanz der gesondert kennt- 
Heben Eindrücke. Dieses ftihrte mich zu dem Schlüsse, dass das 
Gkiche eintreten werde, wenn ein elektrischer Strom durch die 



*) Siehe z. B. drei Falle der Art bei Fbiedbebo, VirchoVs Archiv. Bd. XVI. 1859. 
8. 1—6. 

*) LiCHTSHTELS, SitniBgsbeiichte der Wiener Akademie. Bd. VI. 1851. S. 338— 350. 
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Bertthrangsstelle 
Folgerung. 



geleitet würde. Die Erfahrang bestätigte diese 




Ich Hess mir zu diesem Zweeke eine 
Yorrichtang machen , die nicht bloss ab 
mechanischer und als elektrischer 
Tastzirkel, sondern auch zn anderen 
physiologischen and ärztlichen Zwecken 
dienen kann. Man denke sich einen 
Zirkel ab Fig. 23., zwischen dessen beiden 
Gharnierblättem eine Elfenbeinplatte ein- 
geschaltet ist, die sich nach oben in einen 
isolirenden Handgriff c verlängert Jeder 
der zwei Schenkel des Zirkels hat eine 
Klemme d und e zur Aufnahme der Elek- 
trode, die durch eine Schraube festgehalten 
wird. Das äusserste Ende besteht aus einem Hohlcylinder zur Ein- 
führung von Elektrodenspitzen von Neusilber, Platin oder einem 
anderen Metalle. Klemmschrauben / und g sind auch für sie ange- 
bracht. Der Arzt kann hier seine elektrische Kugel, seinen Draht- 
pinsel, seine Träger befeuchteter Schwämme einsetzen. Man wird 
unpolarisirbare Elektroden herstellen, indem man amalgamirte Zink- 
dräthe einschiebt und mit Filtrirpapier bekleidet, das mit einer Auf- 
lösung von schwefelsaurem Zinkoxyd durchtränkt worden. Wollte 
man endlich den gegenseitigen Abstand der Enden ohne besondere 
Messung an einem Maassstabe bestimmen, so brauchte man nur 
einen Kreisbogen an dem einen Zirkelaste zu befestigen und durch 
den anderen verschiebbar durchzuführen, um die Entfernung an der 
Gradnation abzulesen. 

Stelle ich die beiden Elektrodenenden so nahe zusammen, dass 
ich nur einen einfachen Eindruck an der Unterfläche der Zungai- 
spitze habe, so wird dieser sogleich doppelt, so wie ich irgend 
starke Inductionsströme des Magnetelektromotors durchleite. Su8- 
LOWA ^) gibt an, dass in dem letzteren Falle ein einfacher Eindruck 
statt der vorher in der Minimaldistanz noch unterschiedenen zwei 
Eindrücke gefühlt werden solle. Vergleicht man die verschiedenen 
vorher befeuchteten Hautstellen vor und während der Wirkung des 
elektrischen Stromes, so findet sich zunächst, daiss hier die Dicke 
der isolirenden Oberhaut einen bedeutenden Einfluss ausübt. Sie 



«) SüSLOWA, Zeitschr. ftr rationeUe Medioia. Dritte Beihe. fid.XVU. 1863. 8. 155. 
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kann, wie leieht erklärlich, bedingen, dass die eigenthümliche Wir- 
kung des elektrischen Stromes unkenntlich wird. Der äussere rothe 
Theil der Lippe steht in Bezug dieser elektrischen Empfindlichkeit 
dem inneren beträchtlich nach und dieser wird wiederum von der 
Zungenspitze bedeutend ttbertroffen. 

£s lässt sich erwarten, dass sich die mechanische und die 
elektrische Tastempfindlichkeit fUr Linearentfernungen nicht immer 
gleichmässig in Nervenkrankheiten ändern werden. Der elektrische 
Tastzirkel kann daher wiederum feinere Unterschiede der Leidens- 
zustände erkennen lassen. 

§. 429. Rückt man allmählig mit den Spitzen des Tastzirkels 
von einer minder empfindlichen zu einer empfindlicheren Hautstelle 
fort, so scheint sich die Entfernung zu vergrössern. Man ttberzeugt 
sich hiervon am einfachsten, wenn man von der Haut der Augen- 
lider nach dem rothen Theile der Oberlippe hinabgeht. Rollt eine 
Kugd in ähnlicher Weise dahin, so scheint sie schwerer zu werden, 
wenn sie auf eine tastempfindlichere und leichter, wenn sie auf eine 
stumpfere Hantstelle gelangt. Beide Versuchsarten eignen sich, über 
krankhafte Veränderungen der Empfindlichkeitsgrösse kleinerer Haut- 
bezirke AufKcblass zu geben. Sie werden besonders bei beginnenden 
Empfindungslähmungen des Antlitzes mit Nutzen gebraucht werden. 

§. 430. Wäre es von Interesse, die Stärke der Integritäts- 
geftthle der Amputirten zu messen, so wttrde man einen ört- 
lichen Druck auf einen der Hauptnervenstämme des Stumpfes wirken 
lassen und hierbei bestimmen, welche Grösse und Dauer dieses 
Druckes die Empfindung des Ameisenlaufens in einem bestimmten 
Theile des fehlenden Endgliedes hervorruft und nach welcher Zeit 
sich diese Täuschung auf die übrigen mangelnden Gebilde allmählig 
ausdehnt. Man hätte noch zu berücksichtigen, ob das empfundene 
Endglied in seiner regelrechten Entfernung oder um wie viel es 
binaufgerückt erscheint. Manche Oberschenkelamputirte versetzen 
z. B. die fehlenden Zehen auf den Boden oder in die Nähe desselben, 
Andere bei gekrümmtem Knie höher hinauf. Noch Andere sollen sie 
in der Nähe des Stumpfendes wahrnehmen^). 

§. 431. Die Dauer der Tasteindrücke kann ein feineres 
Messongsmittel , als die Beurtheilung der linearen Abstände liefern. 
Dreht sich ein Zahnrad mit immer wachsender Geschwindigkeit, so 
unterscheidet der berührende Zeigefinger die Zähne und die Lücken 



') OuJbnoT, Journal de Physiologie d« Brown-S^nard. Vol. IV. 1S61. p. 416. 
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nicht mehr^ so wie die SchDelligkeit eine gewisse GrOsse erreicht 
hat. Man empfindet dann den Eindruck der Continaität Der 
Wechsel der, Stärke ftthrt zu dem Qeftlhl des Rauhen oder des 
Wolligen, so lange die Drehungsgeschwindigkdt eine gewisse Grense 
nicht überschreitet. Ist dieses geschehen, so erscheint die Fläche 
glatt und bei noch grösserer Schnelligkeit wie auf das Feinste polirt 

Der Eindruck, den ein Zahn hinterlässt, klingt asymptotisch ab. 
Er verliert also am Anfange am meisten und später immer weniger 
(§. 414.). ' Ist die Bewegung so rasch, dass schon der zweite ZaJin 
wirkt, ehe der erste in merklicher Weise abgeklungen, so wird 
man den Eindruck der Glätte oder der Politur haben. Der des 
Rauhen oder des Wolligen dagegen entsteht dadurch, dass die Stärke 
der Nachwirkung bis zu einer gewissen Grösse gesunken ist, wenn 
sich der Eindruck des zweiten Zahn/es geltend macht. 

§. 432. Es wiederholt sich hier, dass Gebilde mit feinerer und 
durchfeuchteter Oberhaut, vor Allem die Zungenspitze eine grössere 
Umdrehungsgeschwindigkeit ftir die Gleichförmigkeit des Eindruckes 
nöthig haben. Die erforderliche Schnelligkeit wächst auch, so wie 
die Zähne spitz sind und daher leicht Schmerz erzeugen, wenn 
selbst schwache Inductionsschläge durch das Tastrad gehen, fremde 
Körper, die Ungleichheiten der Bewegung verursachen, eingeschaltet 
oder ein Theil der Oberhaut durch verdünnte Kali- oder Natronlösung 
entfernt und so die Oberfläche glatter gemacht worden. Die Be- 
handlung mit Weingeist hat den entgegengesetzten Erfolg. Alle 
Ursachen, welche die Auffassung der Empfindungseindrttcke herab- 
setzen, also die Aether- oder die Chloroformbetäubung, vergrössem 
die Umdrehungsgeschwindigkeit, die den gleichförmigen Eindruck 
hervorbringt • 

§. 433. Vergleichbare Zahlen der minimaleji Umdrehungs- 
geschwindigkeiten können nur dann erhalten werden, wenn der 
Druck der Hautstelle gegen die Zähne des Tastrades in verschie- 
denen Versuchen unverändert bleibt. Man wird daher ein^ ver- 
stellbaren, aber in beliebiger Entfernung zu befestigenden Schirm in 
der Nähe des Randes des Rades fUr ärztliche Prüfungen anbringen. 
Eine in ihm befindliche Oefinung sichert es, dass jedes Mal ein gleich 
grosser Bezirk der tastenden Fingerspitze hervorquillt und mit nahezu 
gleicher Stärke drückt. 

§. 434. Man misst hier eine andere Richtung der Tastthätig- 
keit, als bei dem Gebrauch der Zirkelspitzen. Denn diese belehren, 
welche Grösse des Zwischenraumes der EmpfindAngswerkzeuge nöthig 
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igt, nm zwei yersehiedene Eindrlloke gesood^ m erkennen. Das Tast- 
rad dagegen zeigt, mit welcher (jeschwindigkeit die Empiindong 
dnes jeden Tastbezirkes abklingt Man darf erwarten , dass die 
dnreh krankhafte Verhältnisse bedingten Störungen nicht immer in 
dieser doppelten Beziehung gleichartig wirken. Die grössere Fein- 
heit der darch das Tastrad möglichen Anfschlttsse rührt zum Theil 
davon her, dass hier eine ganze Seihe von Empfindangen, die des 
Banhen, des Wolligen , des Glatten und der Politor für die Unter- 
snchnng zu Gebote steht, während der Tastzirkel nur eine weit be- 
schränktere Prttfung gestattet 

§. 435. Berührt man das Tastrad mit zwei Hautstellen 
von ungleicher Empfindlichkeit, so kann dieselbe Umdrehungs- 
geschwindigkeit den Eindruck der Glätte an der einen und den des 
Wolligen an der andern liefern. Man wird hierin ein Mittel haben, 
die ersten Anfänge der sensiblen Fingerlähmung der einen Hand im 
Vergleich zu der anderen gesunden nachzuweisen. 

§. 436. Die GefQhle der Wollust und des Schmerzes sind bis 
zu einem gewissen Grade von der Empfindlichkeit fUr die Wahr- 
nriimung der Linearabstände und der Nachwirkungen der Tastein- 
drflcke unabhängig. Die Haut der Eichel gehört keineswegs zu 
denjenigen Bezirken, die zwei Punkte erst in sehr geringen gegen- 
seitigen Abständen gesondert auffassen. Bezirke mit dünner Ober- 
haut und zahlreichen Hautnerven, wie die Umgegend des Ellen- 
bogenknorrensempfinden das Stechen einer Nadel lebhafter, als die 
Fingerspitze. Die bei der Aether- oder der Chloroformbetäubung 
vorkommende Erscheinung, dass der Mensch die Berührung des Zahn- 
schlflssels, nicht aber den Schmerz bei dem Ausreissen des Zahnes 
spürt, lässt schliessen, dass kleine durch die peripherischen Organe 
«nd Nervenenden vermittelte Eindrücke der Betäubung länger wider- 
stehe, als grosse im Verlaufe der Nervenstämme erzeugte. Man 
hat schon etwas Aehnliches bei den Reflexbewegungen. Ein leiser 
Hautkitzel erzeugt sie eher, als die Verletzung eines Nervenstammes. 
Die UnempfindUchkeit für Schmerzenseindrücke bei gleichzeitiger 
Auflassung der Tastwirkungen kehrt auch nach Schiff *) wieder, 
wenn man alle Theile des Rückenmarkes mit Ausnahme der Hinter- 
stränge durchschnitten hat. Sie kommt in Fällen von Lähmungen 
im Menschen ebenfalls vor^). 



M. ScHiTF, Lehrbuch der Physiologie. Bd. I. Lahr 1856. 8. 8. 251. 

*) Siebe i. B. Lasdkt, Areh. g^n. de m^. Tome. XXIX. 1852. p. 257—75. 
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§. 437. Die Wärmeempfindungen der Haut fordern wesent- 
lich verschiedene Ausmessungen, je nachdem sie nur subjectiy sind 
oder nicht. Die thermometrische Bestimmung allein entscheidet in 
dem ersteren Falle. Sie sagt z. B. ans, dass die Eigenwärme der 
Innentbeile des Körpers schon während des Fieberfrostes krank- 
hafter Weise erhöht ist. Das gewöhnliche Verfahren, die Thermo- 
meterkugel durch die Achselhöhle oder einen anderen geeigneten 
Körpertheil allseitig zu umsehliessen und dann Minutenlang zu 
warten, bis die Höhe der Quecksilbersäule angeblich beständig 
bleibt, leidet an wesentlichen Mängeln. Man bereitet sich unnöthiger 
Weise das Hinderniss, die Wärme der benachbarten Innentbeile durch 
die schlechtleitende Oberhaut durchzuflihren und das Ende der 
Beobachtung auf diese Weise unnöthig zu verzögern. Nähme man 
Thermometer, deren Säule Schwankungen, die zwischen *;io und 
*/ioo ^C. liegen, rasch und mit grösseren Ausschlägen anzeigt, so 
würde man sehen, dass die durch die Haut nach aussen geleitete 
Wärme nie beständig bleibt. 

Die Messungen in dem Mastdarme oder der Scheide und, wenn 
sie nicht angehen, die in der geschlossenen Mundhöhle ftihren sicherer 
zum Ziele. Ein Thermometer mit einem sehr dünnen Quecksilber- 
faden und einer im Verhältniss zu diesem grossen Quecksilbermasse 
in dem runden oder noch besser dem cylindrischen bis schwach 
conischen Behälter, kann die Haupthöhe der entsprechende Temperatur 
in wenigen Secunden erreichen. Die sich nach unten verjüngende 
Gestalt des Behälters und ein mit dem seinigen nahezu gleich 
grosser Durchmesser des^ Rohres nebst Glastheilung eignen sich am 
besten zur Einführung in die Körperhöhlen. Gesonderte und ange- 
heftete Scalen von Papier oder Messing sind meist zu verwerfen. 

§. 438. Man spürt das kalte Wasser um so eher bis in dem 
Magen hinab, je niederer sein Wärmegrad ist und je reichlicher es 
eingeführt worden. Dasselbe wiederholt sich für den Mastdarm und 
den Grimmdarm bei dem Gebrauche kalter Klystiere. Die Anwen- 
dung auf krankhafte Fälle ergibt sich ohne weiteres. 

§. 439. Die Abkühlung stumpft das Hautgeftthl mehr ab, wenn 
sie die Nervenenden, als wenn sie den Verlauf der Nervenstämme 
trifit. Lässt man Eis auf die Tastflächen der Endphalangen der 
Fingerspitzen in einem ersten Versuche und weit grössere Eismassen 
selbst für längere Zeiten auf die Gegend des Ellenbogenknorrens, 
mithin auf den Eilenbogennerven in einem zweiten Versuche wirken, 
so bemerkt man, dass dessenungeachtet die Empfindlichkeit für die 
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ErkeDutniss der Linienabstände und die Daaer der TaBteindrttcke 
in dem ersten Falle mehr, als in dem anderen abgenommen hat. 
Es gibt wahrscbeinlieh Zustände, in denen eine krankhafte Beweg- 
liehkeit der Markmolecttle der Nervenst&mme den entgegengesetzten 
Erfolg herbeiführt. 

§. 440. Die Wärmeschätznng, die wir mittelst unserer Haut 
vornehmen, wird durch die Dicke und das Leitungsvermögen der 
Oberhaut, die Temperatur und die Wärmecapacität der in Betracht 
kommenden Gewebe und der berührten Körper und die Grösse der 
Bertthrungsfläche bestimmt. Ein Gesunder empfindet daher das 
Brennen an einer Hautstelle mit dünnerer Oberhaut lebhafter, als 
an einer solchen mit dickerer. Hat man den einen Hüftnerven eines 
kleineren Sängethieres getrennt, so erkennt man die Wärmeunter- 
schiede der Fnsssohlen der beiden Hinterbeine mit den Lippen 
genauer, als mit den Fingern und selbst mit den gewöhnlichen 
thermometrischen Vorrichtungen. Abstumpftmgen des Wärmegeftihls 
der Bindehaut, der Zungenspitze, des rothen Tbeiles der Lippen bei 
beginnender Lähmung des dreigetheilten Nerven werden sich durch 
den Mangel eines feineren Schätzungsvermögens der Wärme kenn^ 
lieh machen. 

§. 44L Füllt man zwei Gefässe mit derselben Flüssigkeit von 
gleicher Temperatur, so erscheint dessenungeachtet diejenige, in 
welche eine grössere Hautfläche taucht, wärmer, als die, in welche 
man eine kleinere Hautfläche von gleicher Empfindlichkeit versenkt 
hat. Halbläbmungen der Haut setzen natürlich diesen Einfluss der 
Grösse der Berührungsfläche herab. Haben benachbarte Hautstellen 
nahezu die gleiche Empfindlichkeit, so verstärken sie die Gesammt- 
empfindung nach Maassgabe der Zahl der Berührungspunkte. Dieses 
ist aber bei regelwidrigen örtlichen Ungleichheiten nicht mehr 
der Fall. 

§. 442. Die Haut kann sehr geringe Wärmeschwankungen 
unter günstigen Bedingungen angeben. Unterschiede von Vio bis 
Vw^ C. werden noch mit Sicherheit erkannt. Versuche, in denen 
der Zeige- und der Mittelfinger in Wasser versenkt wurde, föhrten 
Feghn^b zu der Ueberzeugung, dass eine Wärme, die zwischen 
10 <> und 20« C. liegt, die feinsten Empfindungsunterschiede zu Tage 
fördert. Die Wärme von 17» C. liefme das Maximum. LiNDEMANN 
verlegt den günstigsten Bezirk in die Nähe der Blutwärme und 
AliSBEBG zunächst zu 16 <^, weiter hinauf zu 28« und vorzugsweise 
zwischen 35« und 39« C. Die Hyperämie stumpft nach dem 
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Letzteren die Wärmeempfindlichkeit (im Allgemeinen am 0,2 bis 
0,3 <> C.) ab, während die Anämie dieselbe erhöbt (nm 0,1 bis 0,3« C). 
Die Einflfisse der Aufmerksamkeit und der Uebnng machen sieh 
übrigens hier eben so gut als ftlr die meisten übrigen Tastwirkungen 
geltend. 

§. 443. Kältegrade in der Nähe des Gefrierpunktes oad Wärme- 
grossen, die höher als die Blatwärme liegen, setzen das Wärme- 
nnterscheidungsvermögen herab und heben es zuletzt ganz auf. Es 
bedarf keiner näheren Erläuterung, wie sich diese Erscheinungen 
für die genauere Erkenntniss der Lähmungsverhältnisse verwerthen 
lassen. Das auf dem Leidenfrost'schen Versuche beruhende Kunst- 
stück, die Hand in eine schmelzende Metallmasse ohne Schmerz zu 
tauchen und unversehrt herauszuziehen oder ein rotbglühendes Eisen 
mit nackten Füssen zu betreten, gehört nicht hierher. Die ver- 
dampf baren Flüssigkeit, die an der Hautoberfläche haften bleibt, 
bildet eine schützende Dampfschicht und bewahrt zugleich vor 
schädlichen Hitzewirkungen durch die bei der Verdunstung sich 
bindende Wärme. Der sphäroidale Zustand des Wassers macht es 
bekanntlich möglich, dass dieses in einem rothglühenden Platintiegel 
gefrieren kann. 

§. 444. Krankhafte Verdünnungen der Oberhaut oder andere 
Ursachen, die den Zugang zu den Nerven allzu sehr erleichtem, 
lassen Eingriffe schmerzhaft erscheinen, die sonst nur Tastempfin- 
dungen hervorrufen. Es hängt von der Zerstörungsgrösse der peri- 
pherischen Tastwerkzeuge durch eine Geschwürsbildung ab, ob und 
wie Eindrücke erkannt werden, die ein gewisses Maass nicht über- 
schreiten. Bilden der j^ter und die abgestorbenen Gewebsmassen 
eine Art von schützender Hülle, so können alle Empfindungen 
scheinbar mangeln, wenn sie auch ohne jene Nebenbedingung vor- 
kommen würden. Dieses dürfte den Widerspruch zwischen der 
Angabe von E. H. und Th. Webeb und der von Köllik£R(§. 183.) 
erklären. Da die Stämme der Tastnerven mechanische und chemi- 
sche Keize, die sie mitten in ihrem Verlaufe treffen, mit dem Gefühl 
eigenthümlicher Schmerzen (§. 417.) beantworten, so folgt, dass 
jede Geschwürsfläche die Möglichkeit der Wahrnehmung nicht aus- 
sehliessen kann. Die kleineren oder grösseren Nervenstämme bleiben 
hier immer den äusseren Einwirkungen zugänglich. 

b) Geschmack. 

§. 445. Man muss hier vor Allem Prttfungskörper wählmi, die 
weder durch chemische Nebenwirkungen stören, noch blosse Tast- 
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eindrücke oder eine Mischung von diesen and Qeschmacksempfin- 
dangen iiervorrafen. Alle salzigen and sanere Massen sind daher 
von vom herein aasgeschlossen. Bedenkt man aber, dass die 
meisten süssen oder bitteren zusammengesetzten Präparate solche 
Nebenkörper enthalten, so schränkt sich der Kreis der mit Sicher- 
heit zu gebrauchenden Substanzen sehr ein. Versuche mit Lacriz, 
AI06, Quassia, Goloquintfaen bedürfen schon grosser Vorsicht. Zucker 
and Chinin mit so wenig Säure versetzt, dass noch ein sichtlicher 
Theil des Alkaloides ungelöst bleibt und dann filtrirt, dienen am 
zaverlässigsten. 

§. 446. Will man die Geschmacksstellen auffinden, so genügt 
eä nichts sie nur mit dem Prüfungskörper in Berührung zu bringen. 
Man muss diesen vielmehr mit dem Pinsel hin- und herstreichen, 
weil hierdurch die Geschmacksauffassung eben so unterstützt wird, 
als das Tasten und das Kiechen durch entsprechende Bewegungen. 
Jedes positive Ergebniss ist um so sicherer, je fiüher der Geschmack 
empfunden wird. Tritt er erst nach längerer Zeit ein, so bleibt 
immer der Verdacht offen, dass der untersuchte Stoff zu einer ent- 
fernten schmeckenden Stelle durch Diffusion gelangt sei. 

§. 447. Die homöopathischen Verdünnungen, die mittelst einer 
Maassröhre aus einer ursprünglichen Lösung von bekannter Con- 
centration hergestellt werden, geben über die Stärke des Geschmack- 
yermögens Aufschluss. Man muss aber hierbei zunächst berück- 
sichtigen, dass der Eindruck des Süssen schon bei einer weit 
geringeren Verdünnung als der des Bitteren verloren geht. Unter- 
sacht man die Körper, die durch chemische Tasteindrücke wirken, 
BD zeigt sieh, dass der Geschmack des Salzigen ebenfalls früher, 
als der des Saueren aufhört. Die Oertlichkeitsverhältnisse können 
hierbei besondere Eigenthümlichkeiteä darbieten. Es gibt Menschen, 
die eine sehr verdünnte Zuckerlösung noch mit der Zungenspitze 
schmeeken, wenn sie die Geschmacksempfindung derselben mittelst 
der Zungenwurzel nicht mehr wahrnehmen. Sehr verdünnte bittere 
Lösungen bieten das Umgekehrte dar. Man würde endUeh irren, 
wenn man die in einer grössten noch schmeckbaren Verdünnung 
enthaltene Menge des Stoffes fUr das absolute Minimum der Wahr* 
nehmbarkeit ansehen wollte. Nimmt man eine geringere Quantität' 
einer concentrirteren Lösung, so kann diese deutlich geschmeckt 
werden, wenn auch die absolute Menge des gelösten Stoffes kleiner 
als bei dem Gebrauche der stärksten Verdünnung ist Man muss 
daher bei vollständigen Ausmessungen zwei Grenzen aufsuchen, das 
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' absolute Minimum der noch scbmeckbaren FIttssigkeitsmenge bei 
stärkster Concentration und die grössere noch auf ein Mal schmeck- 
bare FIttssigkeitsmenge bei möglichst geringer Concentration. 

§. 448. Die Aendemng der Geschmackseindrttcke mit dem 
Wechsel des Verdtinnungsgrades der schmeckbaren Lösung kann 
noch ein feines Messungsmittel der Fähigkeit der Geschmackswerk- 
zeuge abgeben. Verdünnt man z. B. die Schwefelsäure immer mehr 
mit Wasser ) so tritt ein bitterlicher Geschmack ein, wenn alle Em- 
pfindung der Säure verloren gegangen ist. Nur ein gutes Ge- 
schmackswerkzeug nimmt dieses wahr. £s arbeitet um so feiner, je 
deutlicher sich der Geschmack des Saueren bei den Verdttnnungen 
erhält und je länger hierauf der des Bitteren wahrgenommen wird. 
Die Angabe, dass verschiedene Bezirke der Geschmackswerkzenge 
verschiedene Geschmackseindrttcke desselben Prttfungskörpers hervor- 
rufen, bestätigt sich bei genauerer Untersuchung nicht. 

§. 449. Der so häufig vorkommende bittere Geschmack im 
Munde kann durch eine von dreierlei Ursachen allein oder die Ver- 
bindung mehrerer erzeugt werden. Galligte oder bittere StoflFe über- 
haupt, die sich in dem Zangenbelage oder an anderen schmeckenden 
Oberflächen befinden und von denen aufgelöste Theile endosmotisch 
eindringen, das Vorkommen solcher Körper in der Emährungsfltissig- 
keit, endlich die Anwesenheit derselben im Blute können Geschmacks- 
eindrttcke hervorrufen. Man kennt bis jetzt kein sicheres Mittel, 
diese drei Arten von Bedingungsgliedem wechselseitig zu unter- 
scheiden und jedes derselben genau auszumessen. 

§. 450. Dieselben Prüfungen, wie fllr die reinen Geschmacks- 
eindrttcke des Sttssen und des Bitteren, lassen sich auch ftir die 
Tastempfindungen des Salzigen und des Saueren durchführen. Eine 
doppelte Untersuchnng z. B. eine mit einem bitteren und eine mit einem 
salzigen Geschmackskörper ist vorzugsweise bei reinen Lähmungen 
des Zungenschlnndkopfnerven und des dreigetbeilten Nerven nöthig. 
Der Geschmack der sogenannten aromatischen Massen hängt keines* 
wegs nur von dem Geruchseindrncke ab, wie behauptet worden. 
Versuche z. B. mit Gewttrznelken können das Gegentheil erhärten. 
Die zugleich vorhandene Riechempfindung erleichtert aber die Er- 
kenntniss. Solche Körper können daher zur Untersuchung benutzt 
werden, ob eine Abnahme der Thätigkeit der Geruchswerkzeuge 
gleichzeitig mit der Abstumpfung des Geschmackes vorhanden ist 
oder nicht. 
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c) Gerach. 

§. 451. Man muss hier wiederum zunächst die ächten Geruchs- 
empfindungen, die Tasteindrticke der Nase und die aus beiden 
gemischten Wahrnehmungen unterscheiden, um vorkommenden Falles 
zu erkennen, ob eine Lähmung des Riechnerven oder eine solche 
der Nasenzweige des dreigetheilten Nerven vorliegt. Moschus 
dient am besten fttr die reinen Geruchsempfindungen und kaustischer 
Salmiakgeist für die Tasteindrticke. Die Wahmehmbarkeit des 
letzteren durch die Nase geht viel früher verloren, als die Erkennt- 
niss des Ammoniaks durch Salzsäuredämpfe, Hämatoxylin oder das 
Nessler'sche Reagens. Man riecht dagegen Mengen von Moschus 
oder von Schwefelwasserstofi', die sich lange nicht mehr durch ein 
chemisches Mittel nachweisen lassen. 

§. 452. Die Empfindlichkeit der Wahrnehmung steht in geradem 
Verhältnisse zur Minimalmenge des Stoffes, der zur Erkenntniss 
nöthig ist. Dieser Satz liefert die Mittel, die Feinheit der Geruchs- 
und der Tastwirkungen der Nase zu messen. 

§. 453. Löst sich der Prüfungskörper in einer tropfbaren Flüssig- 
keit oder wird ein Riechgas von dieser verschluckt, so schreitet man 
auf dem Wege der homöopathischen Verdünnung fort, bis man den 
Geruch unter keiner Bedingung mehr erkennt. Dieses Verfahren 
führt einen Uebelstand mit sich, der einen gewissen Grad von Zuver- 
lässigkeit dem ganzen UnteraehmBn entzieht. Wir riechen nur das^ 
was an riechbaren Stoffen gas- oder dampfförmig aus der Flüssig- 
keit davongeht. Man muss daher noch die von der eigenthümlichen 
Beschaffenheit, und der Temperatur abhängige Verdunstbarkeit des 
Riecbkörpers ausser dem Verdünnungsgrade in Betracht ziehen. 
Diese Grössen lassen sich aber nur selten in genügender Weise 
bestimmen. 

§. 454. Es ist sicherer, die Versuche mit unmittelbaren Ver- 
dtinnungen der Gase oder der Dämpfe anzustellen. Da es sieb 
hier um die Anwesenheit von Spuren von Riechstoffen handelt, so 
würde die einfache Mengung in hohem Grade unbequem sein. Wollte 
man selbst einen mit Atmosphäre gefüllten Behälter von einem Cubik- 
meter nehmen, so könnte die Beimischung von nur einem Gubik- 
centimeter Schwefelwasserstoff oder Bromdampf erst eine Verdünnung 
von einem Milliontheil erzeugen, während hier eine weit stärkere 
bisweilen nöthig wird. Ein anderes mühsameres Verfahren ge- 
stattet, so weit man will, fortzuschreiten, ohne sehr grosse Gas- 
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behälter gebrauchen za rnttssen oder die Genauigkeit der quanti- 
tativen Verhältnisse zu beeinträchtigen. 

§. 455. Man nimmt ein Röhre von ungefähr einem Millimeter 
im Lichten, verengert sie in der Nähe des einen Endes so sehr, 
dass sie hier später rasch zugeschmolzen werden kann, schliesst 
sie sogleich an dem anderen Ende mittelst der Lampe und 
bläst dieses zu einer dünnwandigen Kugel aus. Das Ganze wird 
mit Quecksilber gefüllt, indem man es erwärmt, über Quecksilber 
umgestürzt erkalten und dieses emporsteigen lässt. Die in Gram- 
men ausgedrückte Gewichtsmeuge des Quecksilbers, welches die 
Kugel und die Köhre bis zur Verengerung ausfallt, getbeilt durch 
die Eigenschwere desselben, gibt das Gubikcentimetern entsprechende 
Volumen, welches der Berechnung zum Grunde gelegt wird und 
das wir die Gapacität des Systemes nennen wollen. Man füllt 
dieses von neuem mit Quecksilber, befestigt die Röhre in einem 
Korke, der eine mit dem reinen Gase gefüllte Flasche schliesst 
und lässt das Quecksilber von selbst ablaufen oder treibt es, wenn 
es jsich sperrt, durch Erwärmen heraus. Hat man dann das System 
nach dem Erkalten mit Gas ron der der Temperatur, dem Barometer- 
stande und dem Feuchtigkeitsgrade entsprechenden Spannung ge- 
fallt, so schmilzt man die verengerte Stelle des Rohres durch die 
Löthrohrflamme zu, bringt das System in eine verschliessbare mit 
Atmosphäre gefüllte Flasche, deren Gapacität bis zur Ebene des 
Verschliessungszapfens man kennt und schüttelt so lange, bis die 
dünnwandige Kugel zerbricht. Das Verhältniss der Gapacität des 
Systemes zu dem der Flasche gibt die Verdünnung an. Man ftlUt ein 
zweites System mit dieser Verdünnung und wiederholt den Versuch so 
oft, bis man eine Gasmischung erhält, die nicht mehr gerochen wird. 

§. 456. Frölich') gibt an, dass das Schnupfen oder der 
innere Gebrauch mancher Alkaloide die Feinheit des Geruchssinnes 
merklich ändert. Das Schnupfen von Strychnin führt nach ihm eine 
Verschärfung der Riech und der Tastempfindungen herbei. Es geht 
soweit, dass Ammoniakdämpfe Schmerzen erzeugen. Die Tastwahi^ 
nehmung, nicht aber das eigentliche Riechen litt bei einem ziemlichen 
Grade eines Weingeistrausohes. Die Empfänglichkeit für Gerüche 
schien nach dem Erwachen' aus der Ghloroformbetäubung erhöht, nach 
dem Rauchen starken Tabaks dagegen unverändert zu sein. Morphin 
oder Atropin innerlich genommen stumpften das RieefavermOgen ab. 

*) Fbölich, Sitzungsberichte der Wiener Akademie. Bd. VI. 1851. S. 322—38. 
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d) Gehör. 

§. 457. Man mnss zunächst ermitteln, ob das Ohr nicht 
bloss die Schallwellen y die dnrch den äasseren Gehörgang, das 
Pankenfell und die Gehörknöchelchen dem Vorhofe zugeleitet werden, 
sondern auch die, welche durch die Kopfknochen zu der Spindel 
und von da zu der Spiralplatte der Schnecke gehen, auffassen kann. 
Die ärztliche Untersuchung beschränkt sich gewöhnlich auf den Ge- 
brauch einer Taschenuhr oder eines ähnlichen Schallerregers, den man 
zuerst in einer kleineren oder einer grösseren Entfernung von dem 
äusseren Ohre hält und dann zwischen die Zähne des Kranken 
bringt. Dieses Verfahren gestattet eine nur unvollkommene Prüfung 
der Fähigkeit, die Schallstärke wahrzunehmen. Es belehrt nicht 
über die Unterschiede, die von der Höhe und dem Klange des Tones 
abhängen. Genauere Untersuchungen fordern einen Schallerreger von 
passender Form, dessen Schallstärke, dessen Tonhöhe und dessen 
Klang sich nach Belieben ändern lässt. Ein Uhrwerk, in dem ein 
Hammer gegen eine Glocke schlägt, gibt verschiedene Tonhöhen 
mit dem Wechsel der Zahl der Schläge. Ein Dämpfer von passen- 
dem Material oder andere Nebenkörper, die mit der Glocke ver- 
bunden werden, können die Stärke und den Klang des Tones be- 
liebig ändern. Eine Einrichtung nach Art der Spieluhren würde 
ebenfalls zum Ziele fahren. 

Die Zurftckwerfung und der hierdurch bedingte Intensitäts- 
verlust der Schallwellen erklärt es, wesshalb man den Schall eines 
schvnngenden festen Körpers stärker zu hören pflegt, wenn man 
das Ohr an ihn unmittelbar legt, als wenn sich eine grössere Luft- 
schicht zwischen beiden befindet. Der Hauptnutzen des Stethoskopes 
rührt von dieser Erscheinung her. Man würde aber irren, wenn man 
hieraus schliessen wollte, dass alle Menschen das Picken einer Uhr 
oder den Ton einer Stimmgabel besser vernehmen, wenn sie diese 
schwingenden Massen zwischen die Zähne, als wenn sie sie vor 
dem Ohre halten^). Das Entgegengesetzte findet in Vielen Statt. 
Man kann sich Aequivalente der beiden Arten der Hörfähigkeit ver- 
schaffen, wenn man zuerst die Uhr an die Zähne stemmt und dann 
die Entfernung von dem äusseren Ohre sucht, welche die gleiche 
Tonstärke wie in dem ersten Falle gibt. 



*) lieber die Verstärkung der Erapfindutig durch den Verschluss des äusseren Qehor'' 
ganges. Siehe Lücae, Virchow*s Archi?. Bd. XXV. 1862. 8. 339. 

Valentin, Pathologie der Nerven. 1 7 
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§. 458. Die Ohrenärzte pflegen eine Uhr oder einen anderen 
schallenden Körper in grösserer oder geringerer Entfernung von 
dem Ohre mit freier Hand zu halten, um den Grad der Taub- 
heit nach dem Abstände, in dem noch gehört wird, zu bestimmen. 
Dieses Verfahren kann nicht genügen, weil die NebeneinflUsse, welche 
die unmittelbare Fortpflanzung der Schallwellen zum äusseren Ohre 
und dem Kopfe überhaupt stören, und die Möglichkeit des Wechsels der 
Richtungsbeziehungen der Schallstrahlen zu dem äusseren Gehörgange 
und der Zurückwerfnng derselben nicht ausgeschlossen sind. Man 
vermeidet zum Theil diese üebelstände, wenn man eine Vorrichtung 
gebraucht, wie sie schon Vierordt, Renz und Wolf für physio- 
logische Versuche benutzt haben. Der Schallerreger befindet sich 
auf einem gepolsterten senkrecht stehenden Brette, das in einem 
wagerechten, mit einer Scale versehenen Schlitten läuft Ein zweites 
an beiden Oberflächen gepolstertes und mit einer passenden Hör- 
öffnung versehenes Brett dient zur Aufnahme des Ohres. Man lässt 
den Mittelpunkt dieser Oeifiiung mit dem der äusseren Oeffhung des 
äusseren Gehörganges zusammenfallen und drückt das Ohr und die 
Nachbailheile des Kopfes gegen die Polsterung. Wählt man einen 
der §. 457. erwähnten Schallerreger, so kann die durch die Scale 
angebbare grösste Entfernung, in der ein Schall von bekannter 
Stärke oder ein Ton von gegebener Höhe und bestimmtem Klange 
mit Sicherheit erkannt wird, als Maasswerth des Hörens dienen. 

§. 459. Man muss immer diese drei Seiten der Tonempfindnng 
unterscheiden, weil die an gesunden Menschen angestellten Beobaclih 
tungen lehren, dass die Feinheit des Gehörs mit ihnen wechselt 
Die Fähigkeit, geringe Verschiedenheiten der Tonstärke aufzufassen 
geht für musikalische und musikalisch gebildete Ohren weit weniger 
herab, als die der Erkenntniss der Tonhöhen. Die Empfänglichkeit 
für kleine Abweichungen des Klanges ist, wie wir sehen werden, 
wahrscheinlich noch geringer. Gesunde, aber nicht musikalische 
oder selbst nur nicht musikalisch ausgebildete Ohren fUhren za 
anderen Ergebnissen. Eis ergibt sich hieraus, dass die bisherige 
Untersnchungsweise der Ohrenärzte, die vor Allem die Schallstärke 
berücksichtigt, nicht genügt, dass alle drei Beziehungen des Tones 
geprüft werden müssen, wenn man das Leiden genügend erkennen will. 

§. 460. Man nimmt für die Wellenbewegungen des Aethers, wie 
für die der festen Stoffe an, dass die grösste Ausweichung, die 
Elongation oder die Amplitude der Theilchen aus ihrer früheren 
Gleichgewichtslage oder die Wellenhöhe die Intensität der Wirkung 
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besthnmt. Die Stärke des Lichtes bangt hiernach von dem Quadrate 
der grösflten Amplitade der Aethermolecüle und die des Schalles 
von dem gleichen Werthe der wägbaren Theilchen ab. Indem man 
sich die Wirkung auf die Nerven als Stösse vorstellt, geht man von 
dem Gedanken aus, dass die Intensität der lebendigen Kraft oder 
dem Prodncte der Masse und des Quadrates der Geschwindigkeit 
des schwingenden Theilchens oder fUr die Einheit der Masse dem 
Quadrate der Ausweichungsgrösse proportional ist Der Satz gilt 
aber weder ftlr die Auffassung der Lichtstärke durch das Auge, 
noch ftlr die der Schallintensität durch das Ohr. Nicht bloss die 
Grösse, sondern auch der. Rhythmus der Ausweichung, also die 
Tonhöhe kann sich ftlr den Eindruck der Tonstärke geltend machen. 
Man empftlngt bei gleichem Werthe der Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
eine desto grössere Menge von Wellen in der Zeiteinheit, je kürzer 
dieselben sind. Nun haben wir §. 342. gesehen, dass eine Erhöhung 
der der Zeiteinheit entsprechenden Zahl der Inductionsschläge die 
maximale Hubhöhe eines Muskels vergrössert, wenn nicht das 
Leistungsmaximum schon vorher erreicht worden. Wenden wir 
dieses auf die Tonempfindung an, so lässt sich erwarten, dass das 
Minimum der noch wahrnehmbaren Schallstärke unter sonst gleichen 
Verhältnissen um so kleiner ausfallen wird, je höher der Ton ist 
Man hört desshalb das Pfeifen einer Locomotive in einem weiteren 
Abstände, als den stärkeren Ton einer grossen Kirchenglocke. 

§. 461. Lässt man diesen Punkt bei Seite, so nimmt die Schall* 
stärke mit dem Quadrate der Entfernung ftlr alle Tonhöhen ab. Hat 
man daher einen Schallerreger von beständiger Schallstärke in der 
§. 447. erwähnten Vorrichtung und findet sich, dass das eine Ohr 
den Klang oder den Ton noch in der grössten Entfernung a und 
das andere in der von b aulfasst, so ist man im Stande, die 
thätigen Schallstärken nach jener Norm zu berechnen. 

§. 462. Diese Prttftingen können natürlich auch dienen, das Ver- 
mögen des Ohres auszumessen, zwei binnen Kurzem auf einander 
folgende Sehallstärken zu unterscheiden. Die Aenderung Hesse sich 
durch den SehaUerreger selbst oder durch einen blossen Ortswechsel 
desselben mittelst eines Schlittens herstellen. Nehmen wir an, 
die Tonhöihe bleibe dieselbe und die zwischen der ersten und 
der zweiten Schallerregung verlaufende Zeit sei klein genug, um 
die volle Kraft des Sinnengedäcbtnisses wirken zu lassen, so darf 
man erwarten, dass das Unterscheidungsvermögen zweier rasch 
auf einander folgender und einander nahe liegender Schallstärken 
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mit der Zanahme der Intensität derselben wachsen, dann ein ge- 
wisses Maximum erreichen und später von Neuem abnehmen wird. 
Dieses Maximum selbst aber muss wiederum mit der Schärfe des 
6ehöres wechseln. Es wird bei um so geringeren Tonstärken ein- 
treten und sich bei der weiteren Anschwellung derselben um so 
länger ohne merkliche Abnahme erhalten, je feiner das Gehör ist 

Erzeugt die erste Schallerregung eine andere Tonhöhe oder 
einen anderen Klang als die zweite, so wird hierdurch das Unter- 
scheidnngsvermögen erleichtert. Es ist daher für die einfacheren 
Fälle sicherer, den Wechsel der Schallstärke durch einen solchen 
des Abstandes des Schallerregers, als durch eine Aenderung der 
Tönung selbst hervorzurufen. 

§. 463. Das Versuchsverfahren kann noch über die Stärke der 
hier in Betracht kommenden Art des Sinnengedächtnisses Aufschluss 
geben. Man wird zwei auf einander folgende und nicht sehr ungleiche 
Schallstärken um so eher unterscheiden, je kürzer die zwischen 
ihnen liegende Ruhepause ist und je öfter die Wiederholung der 
beiden snccessiven Schallerregungeu Statt gefunden hat. 

§. 464. Die verschiedenen Arten von Hör- und von Sprach- 
röhren wirken dadurch, dass sie die Schallwellen durch das Zu- 
sammenfliessen der unmittelbar fortschreitenden und der von den 
Wänden zurückgeworfenen Wellen verstärken. Man pflegt diese 
Vorrichtungen einfach kegelförmig zu machen. Es wäre aber zu 
versuchen, ob nicht andere Gestalten, auf welche einzebie Eigen- 
schaften der Kegelschnitte hinweisen, zweckmässiger wären. 

Alle Licht- oder Schallstiahlen, die von dem einen Brennpunkte 
einer Ellipse ausgehen, sammeln sich durch Reflexion in dem zweiten 
Brennpunkte. Die welche von dem Brennpunkte einer Parabel 
kommen, werden so zurückgeworfen, dass sie der Achse der Parabel 
parallel laufen. Dieses hat schon Lambert im vorigen Jahrhundert 
auf den Gedanken geführt, eine eigenthümliche Gombination vorzu- 
schlagen. Ein erster Theil der Vorrichtung besteht aus einem 
Rotationsellipsoide, das also congruente Ellipsen für alle Längs- 
durchschnitte und daher nur zwei im Verlaufe seiner Achse liegende 
Brennpunkte für das Ganze hat, und ein zweiter aus einem Para- 
boloide. Liegt der eine Brennpunkt des Ellipsoides nahe an dem 
Ende der Vorrichtung, so darf man ihn als den Ort der Schallquelle 
ohne grossen Fehler ansehen. Ein trichterförmiges Zuleitungsstück 
könnte es auch möglich machen, dass sich die grösste Menge der 
Schallstrahlen in dem Brennpunkte vereinigte. Die Zurückwerfung 
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ftthrt sie in dem zweiten BrennpuDkte abermals zusammen. Bildet 
aber der letztere zugleich den Brennpunkt des paraboloidiscben 
Ansatzstückes y so würden durch dieses die Schallstrahlen in einer 
der Achse parallelen Richtung zurückgeworfen. Man hätte daher 
einen Gylinder von Schallstrahlen, welcher ungefähr die gleiche 
Stärke an allen Punkten des Querschnittes darbietet. 

Wollte man durch ein Hörrohr bewirken, dass nahezu alle 
Schallstrahlen von einem Punkte des äussern Gehörganges diyergiren, 
so würde man ihm die Form eines Theiles eines Rotationsellipsoides 
geben, das durch zwei die Brennpunkte durchsetzende und auf der 
Achse senkrechte Ebenen abgeschnitten ist. Da die Ellipsen um so 
flacher werden, je grösser ihre Excentricität ist, so Hesse sich eine 
zweckmässige Gestalt leicht darstellen. 

§. 465. Die Bestimmung der Tonhöhe gestattet vielseitigere 
Prüfungen, als die der Tonstärken. Man findet einerseits die feinsten 
musikalischen Ohren , welche . die geringste Dissonanz peinlich be- 
rührt, und anderseits Gehörwerkzeuge, an denen die grösste Dis- 
harmonie der Töne unbemerkt vorübergeht. Die Uebung, vorzugs- 
weise die musikalische Ausbildung kann hier Vieles verbessern. 
Krankhafte Zustände geben in dieser Hinsicht ein reiches Feld für 



§. 466. Jedes Ohr hört nur innerhalb gewisser Grenzen der 
Tonhöhen. Betrachtet man die Verhältnisse, wie sie sich unmittel- 
bar zeigen, so gibt es eine untere und eine obere Grenze der der 
2ieiteinheit entsprechenden Schwingungszahlen, mithin auch eine 
grösste und eine kleinste Wellenlänge, die unser Ohr auffasst. Zu 
langsame oder zu rasche Schwingungen gehen als Tonhöhen unbe- 
merkt vorüber. 

Liess Savabt einen Eisenstab so drehen, dass er eine in einem 
Brette angebrachte Spalte nach jedem halben Umgange durchsetzte 
und wiederholte sich dieses 14 bis 15 Mal in der Secunde^, so 
hörte man einen sehr tiefen Ton neben dem erzeugten Geräusche. 
Da aber De8PR£TZ die Octave nicht hervorbringen konnte, als er 
zwei Spalten statt einer auf dem Wege einer Umdrehung anbrachte, 
so scbloss er, dass der tiefe Ton eine andere Ursache, als die oben 
erwähnte Zahl von Luftstössen hatte, die der Durchgang des Eisen- 
stabes durch die Spalte erzeugte. Der Versuch kann daher die Frage, 



Eine AbbUdang dieser Voniehtung siehe bei Jamin, Conn de Phjtique. Tome II 
1859. S. p. 461. Fig. 416. 
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welchen tiefsten Ton man höre^ nicht entscheiden. Sicher ist, dass 
man 16 einseitige StOsse oder 82 Schwingungen in derSecnnde als 
tiefen Ton vernimmt, da dieser yon einer 32-f1issigen Orgelpfeife 
geliefert wird. 

Savart verlegt die höchsten noch hörbaren Töne anf 48000 
und Despretz auf 73000 Schwingungen in der Secunde. Das 
Letztere setzt jedoch Verstärkungen durch Resonanz voraus, weil 
die Töne an und für sich zu schwach werden. Dieses bestätigt den 
allgemein gültigen Satz, dass die Grenzen der Hörbarkeit der Ton- 
höhen von der Tonstärke wesentlich abhängen. 

§. 4jS7. Man' hat 11 Octaven zwischen 32 und 65536 Schwin- 
gungen in der Secunde. Es lässt sich erwarten, dass nicht alle 
(rchörwerkzeuge diesen ganzen Bezirk der Wahmehmbarkeit haben 
werden. Krankheiten desHömerven, Unwegsamkeit der Eustachischen 
Trompete, regelwidrige Spannungszustände des Trommelfelles be- 
engen ihn in hohem Grade. Will man die Grenzen der hörbaren 
Tonhöhen näher bestimmen, so kann eine Sirene oder ein Savarf- 
sches Zahnrad die nöthigen Dienste leisten. Hat man eine Sirene 
mit einer bekannten Zahl von Löchern, so wäre es für die höchsten 
Töne nur nöthig, eine sehr grosse und beständige Geschwindigkeit 
der Umdrehung ihrer Scheibe zu geben. Die Anwendung eines 
passenden Blasebalges und die Regulirung des Windstromes durch 
einen Hahn könnte für gröbere Bestimmungen ausreichen. Ein 
Resonanzboden müsste die für die höchsten Töne nöthige Verstärkung 
herstellen. Ein mit zahlreichen Zähnen versehenes Zahnrad, das 
sich rasch herum bewegt, könnte ebenfalls zum Ziele führen. 

§. 468. Die Unterscheidung zweier Tonhöhen, deren Sehwin- 
gungszahlen nahe bei einander liegen, hängt von dem ursprüng- 
lichen Grade und der späteren AusbUdung des musikalischen Gehörs 
ab. Man muss aber dabei berücksichtigen, dass das wiederholte 
Hören desselben Tones das Ohr nach DovE für die gleiche, nicht 
aber für andere Tonhöhen abstumpft. Seebeck gibt an, dass zwei 
Tonhöhen als verschieden erkannt zu werden vermögen, wenn ihre 
Schwingungszahlen um Vi 209 der einen von einander abweichen. 
Die Ohren mancher guter Musiker sind aber schon so unempfind- 
lich, dass ein zwei bis drei Mal so grosser Unterschied nöthig wird. 
Unmusikalische Ohren irren oft selbst bei Vioo bis V200 oder noch 
mehr. 

§. 469. Proben der Art lassen sich an zwei gleichzeitig in 
Schwingung versetzten Monochorden anstellen. Die auf die Zeit- 
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einheit kommende Zahl der Qaerschwingnngen einer Saite steht der 
Theorie nach in umgekehrtem Verhältnisse zar Länge, dem Durch- 
messer und der Quadratwurzel der Dichtigkeit derselben , dagegen 
in geradem zur Quadratwurzel des Spannungsgewichtes. Man könnte 
daher, wie es scheint, die beliebig kleinsten Unterschiede der Schwin- 
gnngszahlen zweier Monochorde durch Aenderungen der Länge her- 
vorrufen. Die Erfahrung mahnt aber hier zur Vorsicht. Genauere 
Untersuchungen lehrten, dass die Tonhöhe weniger, als die Theorie 
fordert, steigt, wenn man die Länge der Saite zu sehr verkürzt oder 
diese durch eine dickere ersetzt, selbst angenommen, dass der eine 
Endpunkt des schwingenden Theiles durch schwere Gewichte genau 
festgestellt worden. Der Grund liegt darin, dass die Theorie eine 
vollkommene Biegsamkeit der Saite annimmt, diese dagegen immer 
einen grösseren oder geringeren Grad von Starrheit besitzt. Die 
letztere wirkt, als wenn das Spannungsgewicht um eine beständige 
Grösse vermehrt worden wäre. Man muss daher zuerst die beiden 
aus demselben Material bestehenden, gleich langen und gleich dicken 
Saiten mit denselben Zuggewichten belasten, das der einen später 
vergrössern und die Klemme, die ihr schwingendes Ende bestimmt, 
▼errttcken, bis sie, eben so lang, als die andere Saite, aber stärker 
gespannt ist Ist das Zulagegewicht so klein, dass man den bei 
der Dehnung eintretenden Unterschied des Halbmessers und des 
Gewichtes der Saite nicht zu berücksichtigen braucht, so lässt sich 
der verhältnissmässige Unterschied der Tonhöhen der beiden Saiten 
nach dem der Quadratwurzeln des Spannungsgewichtes bestimmen. 
§. 470. Es gibt noch ein anderes einfacheres, obgleich nicht 
so zuverlässiges Mittel, die Empfindlichkeit des Ohres für Ungleich- 
heiten der Tonhöhen zu prüfen. Nähert man sich einer tönenden 
Glocke oder einer andern hinreichend starken Tonquelle mit der 
nöthigen Geschwindigkeit, so wird nach Montigny der Ton höher. 
Er vertieft sich, so wie man sich entfernt. Die Schallwellen pflanzen 
sich mit einer verhältnissmässig nicht grossen Schnelligkeit in der 
Luft fort. Die Secundengeschwindigkeit beträgt z. B. nach Wertheim 
831,98 Meter bei Oö,5 C, 338,68 M. bei 16 « C. und 347,82 M. bei 
26 <^ C. Geht man der Tonquelle mit der ebenfalls in Metern aus- 
gedrückten Geschwmdigkeit i/' entgegen, während die Fortpflanzungs- 
schnelligkeit unter den gegebenen Nebenbedingungen v ist, so nimmt 
die der Zeiteinheit entsprechende Schwingungszahl des Tones um 

— zu und bei der Entfernung um eben so viel ab. Ist also die 
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Menge der der Zeiteinheit entsprechenden Schwingungen, die zum 

Ohre gelangen, n% so hat man n' = n [ 1 + — , wobei n die 

Schwingangszahl der Tonqaelle ohne Rücksicht anf die Bewegung 
des Hörenden bezeichnet und das obere Zeichen für die durch die 
Annäherung bedingte Erhöhung, das untere dagegen für die durch 
die Entfernung herbeigeführte Vertiefung der Tonauffassung gilt 
Das Minimum des Unterschiedes der Tonhöhe, das eben noch er- 
kannt wird, fällt natürlich unter sonst gleichen Verhältnissen um 
so kleiner aus, je schneller sich der Mensch bewegt. Man kann 
daher die der kleinsten nöthigen Geschwindigkeit entsprechende 
Grösse der Ortsveränderung als Maass der Feinheit der Wahr- 
nehmung eines Ohres in Vergleich zu der der Gehörwerkzeuge eines 
andern Menschen ansehen. 

Entfernt man eine Taschenuhr oder eine schwingende Stimm- 
gabel immer weiter vom Ohre, so steigt die Tonhöhe nach Ringer *) 
mit der Vergrösserung des Abstandes. Sie kann auch durch die 
blosse Leitung der Schallwellen durch eine feste und tropfbar flüssige 
Masse zunehmen, während sich die Tonstärke verkleinert. Ringeb 
glaubt überhaupt aus seinen Versuchen schliessen zu können, dass 
alle Körper die Tonhöhe in Verhältniss der Schwierigkeit vergrössem, 
mit der sie die Schwingungen aufiiehmen und fortpflanzen. Poröse 
Massen dagegen sollen sie herabsetzen können. Aerztliche Erfah- 
rungen werden lehren müssen, wie sich diese Thatsachen für Gehör- 
proben genügend verwerthen lassen. 

§. 471. Man kann elastische Saiten, Stäbe oder Scheiben so 
anschlagen, dass man ihre Längen- und ihre Querschwingungen als 
verschiedene Töne gleichzeitig hört Die drehenden Schwingungen 
lassen sich ebenfalls hörbar machen. Da die Schwingungszahlen 
unter diesen verschiedenen Verhältnissen ungleich ausfallen, die 
Querschwingungen einer gespannten Saite z. B. einen tieferen Ton 
als die Längenschwingungen geben, so können Vorrichtungen, welche 
die gleichzeitige Auffassung verschiedener Schwingungsarten gestatten, 
für die Bestimmung der Feinheit d^r gleichzeitigen Erkenntniss ver- 
schiedener Töne benutzt werden. 

§. 472. Ein anderes Prüfungsmittel liegt in der Unterseheidung 
der Consonanz und der -Dissonanz. Die Gonsonanz zweier Töne 
beruht darauf, dass man die wechselsettigen Beziehungen ihrer 



*) BmoEB, Pogg. Ann. Bd. ÜXYUI. 1863. S. 640. 



Digitized byLjOOQlC 



Wahraehmbarkeit von Gombinationstönen. 265 

SchwiDgangszahlen durch möglichst einfache auf einander folgende 
Werthe der natürlichen Zahlenreihe aasdrücken kann. Die Octaye 
z. B. macht doppelt so viel Schwingungen, als der Grandton. Man 
hat also 1 : 2. Die Quinte gibt ^h im Verhältniss zum Grandtone, 
also 2 : 3, die Quarte ^3 oder 3 : 4, die grosse Terz ^4 oder 4 : 5 
und die kleine Terz ^5 oder 5 : 6. Man kann die Feinheit des 
Gehörs darnach ausmessen, dass man feststellt, welche Abweichung 
der relativen Schwingungszahlen stattfinden kann, ohne dass der 
Eindruck der Consonanz gestört wird. Dasselbe gilt für die Accorde. 
Das Ideal eines solchen wäre, dass die Combination je zwei ihm 
angehörender Töne eine absolute Consonanz bildete. Die musikalische 
Technik genügt aber häufig dieser Forderung nur annäherungsweise. 
Unmusikalische Ohren hören in dieser Hinsicht Unterschiedsgrössen 
nicht mehr, die ein musikalisches Ohr beleidigen. 

§. 473. Klingen zwei Töne, deren Schwingungszahlen einander 
nahe stehen, gleichzeitig, so werden sich die Schallwellen beider 
durch Interferenz während aller Zeittbeile verstärken, in denen die 
Ausweichung der Molecüle beider nach derselben und schwächen, 
wenn sie nach der entgegengesetzten Seite gerichtet ist Man hat 
daher ein allmähliges An- und Abschwellen der Tönung, eine 
Schwebung. Ist die Schwächung verhältnissmässig bedeutend, so 
erhält das Ohr einen discontinuirlichen Eindruck, der auf musikalische 
Gehörwerkzeuge unangenehmer wirkt, als ein ununterbrochener. 
Man kann daher die Schwebungen benutzen um die Empfindlichkeit 
des Ohres für das An- und Abschwellen der Töne und die dabei 
in Betracht kommende ästhetische Auffassung zu prüfen. 

§. 474. Die Combinationstöne und zwar sowohl die Taetini'- 
schen Differenz-, als die HELMHOLTZ'schen Summationstöne kommen 
dann zu Stande, wenn die bei den Schwebungen auftretenden, den 
Goincidenzen der zwei Wellenzüge entsprechenden Wirkungen oder 
die gleichzeitigen Einflüsse derselben sich deckenden Zustände der 
beiden Wellenarten Im Ohre rasch genug auf einander folgen , dass 
die Einheitsempfindung eines Tones entsteht. Grosse Unterachiede 
der Schwingungszablen führen daher zu dieser Wirkung, kleine da- 
gegen zu einzebien erkennbaren Stössen. Die am leichtesten hör- 
baren Gomlnnationatöne sind die TARTiNi'scben, deren Schwingungs- 
zahl dem Unterschiede der Schwingungszahlen der erzeugenden 
Töne gleicht. Die der Summe derselben entsprechenden Summations- 
töne von Helmholtz lassen sich schwerer erkennen. Jene sind 
natürlich tiefer und diese höher, als die interferirenden Töne. 
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Man kann diese ErseheinuDgeD in dreierlei Biehtnngen ftlr die 
Untersuehung der Gehörempfindangen ausbeuten. Lässt man die 
SchwingungBzahl des einen Tones unverändert, die des andern da- 
gegen zu- oder abnehmen, so wird eine von der Empfänglichkeit 
des Ohres abhängende Differenz auftreten, bei der es einen Com- 
binationston , statt der einzelnen Stösse hört. Dieser Combinations- 
ton ei*8ter Ordnung kann aber solche höherer Ordnungen durch seine 
Verbindung mit den ursprünglichen Tönen von Neuem erzeugen. 
Die Erkenntniss derselben hängt wiederum von der Feinheit des 
Gehörs ab. Diese wird es endlich bestimmen, ob man die schwerer 
aufzufassenden HELMHOLTz'schen Summationstöne wahrnimmt oder 
nicht. Die Klirrtöne, die durch die lose Berührung einer Stelle des 
Verlaufes einer gespannten Saite mit einem Stege erzeugt werden, 
können zu solchen PiHfungen ebenfalls dienen. 

§. 475. Hält man zwei Stimmgabeln, die eine reine Quinte 
geben, gleichzeitig vor einem Ohre, so vernimmt man natürlich den 
Combinationston. Dieser fehlt aber nach Doy£,*wenn sich die eine 
Stimmgabel vor dem einen und die andere vor dem zweiten Ohre 
befindet. Die Schwebungen und die einzelnen Stösse lassen sich 
auch in diesem letzteren Falle erkennen. Diese Ergebnisse werden 
mit der Gehörfeinheit ebenfalls wechseln. 

§. 476. Die Wesenheit des Klanges hat zu mannichfaehen 
Auffassungsweisen Veranlassung gegeben. Bleibt auch die der Zeit- 
einheit entsprechende Zahl der Schwingungen, mithin die Tonhöhe 
unverändert, so können doch dabei die Bewegungsarten der Theil- 
chen unendlich verschieden sein. Euler nahm theoretisch an und 
Seebeck schloss aus Versuchen, die er mit der Sirene anstellte, 
dass der Klang von dieser Eigenthümlichkeit der Einzelbewegungen 
neben der die Tonhöhe bestimmenden Periodicität abhängt Ohm 
legte andere Grundsätze seinen akustischen Betrachtungen zu Grunde. 
Das Ohr fasst hiemach eine einfache pendelarlige Schwingung der 
Luft als einfachen Ton auf. Es zerlegt aber jede andere Art 
periodischer Lnftbewegung in eine Anzahl pendelartiger Schwingungen 
und erhält dem entsprechend den Eindruck einer Reihe von Tönen. 
Helmholtz •) entschied sich für diese und gegen die erstere Auf- 
fassungsweise. Er konnte demgemäss seine Obertöne mit den Klang- 
verhältnissen in Beziehung bringen. 



*) H. Helmholtz, Die Lehre Ton den Tooempfindimgen ils phjftiologUche Qnmd- 
lage für die Theorie der Masik. Braunichireig 1863. 8. 
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§. 477. Lagrange ^) und Fourier haben im Gebiete der 
höheren Analjsis bewiesen, dass man jede periodische continuirliche 
Erscheinung durch eine unendliche Reihe ausdrücken kann, deren 
einzelne SummationsgliederallmähHg steigende Werthe der periodischen 
Grössen enthalten. Nennt man z. B. p die Geschwindigkeit der 
Lufttheilchen an einer bestimmten Stelle, n die der Zeiteinheit ent- 
sprechende Anzahl der Schwingungen und t die Zeit, so kann man 
demgemäss die Reihe, p = a^ sin. 2nnt-\-c^)+a^ (sin.47rn<+c,) 
+ «3 (sin. 67rn^ + <?3 ) + .... aufstellen, wobei o und c be- 
ständige Grössen sind. Jedes Glied, dessen Gleichungsform sich auf 
die einer Pendelbewegung durch eine passende Transformation zurttck- 
ftibren lässt, entspricht einer eigenen Tonhöhe. Man hat daher 
ausser dem Grundtone eine Zahl von Obertönen, die im Allgemeinen 
immer höher, zugleich aber auch schwächer werden. Diese theoretische 
Betrachtung lenkte die Aufmerksamkeit von Helmholtz auf die 
Obertöne, die einen bedeutenden Einfluss auf die Aussprache der 
Vocale und der Consonanten und die Klangfarbe des Tones aus- 
üben. Zerlegt das Ohr eme zusammengesetzte periodische Bewegung 
in eine Reihe einfacher pendelartiger Schwingungen, so wird es 
nach dem Ohm'schen Grundsatze eine Zahl von Neben- oder Ober- 
tönen ausser dem Haupttone vernehmen. Jene bestimmen aber den 
Klang in wesentlicher Weise. Er muss sich ändern, je nachdem die 
Obertöne gar nicht oder in grösserem oder in geringerem Umfange 
gehört werden. Der tiefste Ton bestimmt die Tonhöhe des Klanges. 
Man kann aber noch Obertöne von zwei, drei Mal so viel Schwingungen 
unter günstigen Nebenbedingungen heraushören. 

Das Unterscheidungsvermögen der Klangarten ist auf diese Art 
auf die Fähigkeit zurückgeftlhrt, eine bestimmte Summe von Ober- 
tönen ausser dem Grundtone aufzufassen. Versuche der Art können 
daher über andere Thätigkeitsseiten des Gehörorganes belehren, als 
die blosse Bestimmung der Tonhöhen. 

§. 478. Die Geräusche lassen sich ebenfalls als Prüftings- 
mittel benutzen. Man pflegt sie unperiodische, die Töne dagegen 
periodische Tonbildungen zu nennen. Diese Auffassung entspricht 
nicht immer der Wirklichkeit. Jedes Geräusch besteht wahrschein- 
lich aus einem Gemenge musikalischer Töne, ungefähr wie die weisse 



Siehe b. B. 0. Schlömilch, Compendium der höheren Analysis. Erste Auflage. 
Braunschweig 1853. 8. 6. 329 — 342. (Dfe DarsteUung ist in der sweiten Auflage für 
den noch nieht erschienenen zweiten Band aufgespart) 
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Farbe aus einer Mischung anderer Farben entsteht. Saväbt suchte 
schon durch mannigfache Versuche zu zeigen, dass die Geräusche 
verschiedene vorherrschende Tonhöhen darbieten. Sie entgehen nns 
nur häufig, weil sich derselbe Ton zu selten wiederholt. Seebeck 
hörte ungleich hohe Töne aus einem Geräusche heraus, je nachdem 
sein Ohr gegen dasselbe verschieden gerichtet war. Helmholtz 
gibt an, dass man die Einzeltöne eines Klanges durch blosse Rich- 
tung der Aufmerksamkeit vernehmen könne. Mach ^) vermnthet, 
dass das Ohr sich durch die Spannungswirkungen der Ohrmuskeln 
ftir das Hören eines bestimmten Tones vorbereitet und der Einfluss 
der Aufmerksamkeit aus diesem Umstände hervorgeht. Alles dieses 
lässt sich natürlich zu Prüfungen auf das Mannichfachste verwerthen. 

§. 479. Die vergleichende Untersuchung der beiden 
Ohren eines gesunden Menschen itlhrt zu manchen auffallenden 
Erscheinungen. Fessel bemerkte an sich und an Musikern, dass 
das rechte Ohr dieselbe Tönung etwas höher, als das linke auffasst 
Hielt er eine Pariser Stimmgabel neuester Norm vor dem linken 
Ohre und stimmte eine möglichst gut nachgeahmte nach dem rechten, 
so gaben beide zusammen eine Schwebung zu viel nach einigen 
Secunden. Man hatte eine solche zu wenig, wenn die Normalgabel 
vor das rechte und die zu stimmende vor das linke Ohr kam. Die 
letztere verrieth dann eine tiefere Stimmung. Fechner bemerkte 
eine andere Täuschung. Erzeugte er einen gleichförmigen Ton vor 
dem einen Ohre mittelst einer Stimmgabel und einen aussetzenden 
vor dem zweiten Ohre durch eine andere Stimmgabel, die rasch um 
ihre Achse gedreht oder abwechselnd genähert und entfernt wurde, 
so war er geneigter, den anhaltenden Ton auf der Seite des aus- 
setzenden zu suchen. 

§. 480. Der gleichzeitige Gebrauch beider Ohren unterstützt 
uns bei der Beurtheilung der Richtung und selbst der Entfernung 
des Schalles. Wir vermuthen die Schallquelle in der Mittelebene, 
wenn der Eindrupk auf beide Ohren nahezu gleich ausfällt und ver- 
legen sie nach der Seite hin, deren Ohr eine stärkere Empfindung 
darbietet. Ungleichheiten in der Hörfähigkeit beider Ohren rufen 
Täuschungen in dieser Hinsicht hervor. Man muss nattirlich alle 
Zurttckwerfungen der Schallstrahlen, die zu Irrungen führen können, 
in solchen Untersuchungen möglichst vermeiden. 



*) Mach in MoleschotVs Untenttchangen. Bd. IX. 1864. S. 313^315, 
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§. 481. Hielt sich E. H. Weber zwei Uhren von ungleichem 
Gange vor einem Ohre, so konnte er die Perioden des Znsammen- 
fallens der Schläge nnd die, in welchen sie nngleichzeitig auftraten, 
unterscheiden. Jene bildeten einen sich wiederholenden Rhythmus. 
Er fehlte dagegen, wenn man je eine Uhr vor je einem Ohre hielt. 
Der Eindruck der rhythmischen Tönung wird bei geringerer Auf- 
fassungsschärfe mangeln. Menschen mit lebhaftem Wahrnehmungs- 
vermögen können die Gehöreindrttcke beider Obren nicht bloss neben 
einander erkennen, sondern auch so verbinden, dass das Zusammen- 
fallen und der daraus hervorgehende Rhythmus ebenfalls bemerkt 
werden. 

§, 482. Feinere Unterschiede in dem Hörvermögen beider Ohren 
lassen sich überhaupt bemerken, wenn man zwei an Stärke, Rhythmus 
oder Klang ungleiche Tonquellen zuerst zusammen an einem Ohre 
und dann gesondert an beiden untersucht. 

§. 483. So leicht die verschiedensten subjectiven Ton- 
empfindungen im Gesunden künstlich erzeugt werden und unter 
krankhaften Verhältnissen von selbst auftreten, so schwer dürfte es 
sem, hier sicEere Maassversuche anzustellen. Erinnert man sich der 
Angabe von Bonnafont, dass man eine rothe von einem gefüllten 
Blutgefässe herrührende Linie am Trommelfell längs des Ansatzes 
des Hammers mittelst des Ohrenspiegels sieht, wenn hohe Töne oder 
tiefe von ausserordentlicher Stärke gehört werden, nicht aber wenn 
tiefe mittlerer oder geringerer Intensität wirken, so wäre zu unter- 
Buchen, ob nicht einzebe scheinbar subjective Hörempfindungen von 
Veränderungen des Trommelfelles begleitet werden, die sich mit 
dem Ohrenspiegel verfolgen Hessen. Die mittelst eines Manometers 
messbare künstliche Anspannung des Trommelfelles durch das Ein- 
freiben von Luft in die Eustachische Trompete und die Trommel- 
höhle Hesse sich in doppelter Hinsicht verwerthen. Man würde 
ermitteln, bei welchem Spannungsgrade subjective Gehörempfindungen 
auftreten nnd wie das Gehör wechselt, je nachdem tiefe oder hohe 
Töne das Ohr treffen. 

e) Gesicht. 

§. 484. Da die Muskeln des Augapfels das Auge gleich einem 
Femrohre nach den verschiedenen Richtungen des Raumes drehen, 
80 hat man die Aufgabe, den grösstmöglichen Werth der hierdurch 
bedingten Wendung der Sehachse zu finden. Eine ftir diese 
Bestimmung passende Vorrichtung kann zugleich zur Ermittelung 
mancher Verhältnisse des ruhenden Auges dienen. 
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Man denke sich eine an dem Umkreise in Grade getheilte 
Kreisscheibe z. B. von 30 Centimeter Halbmesser. Sie trägt eine 
Mire oder einen anderen hellen und klemen Gegenstand, der längs 
des Kreisbogens, eine Strecke weit auf dem entsprechenden Halb- 
messer und von hieraus wiederum auf einem concentrisehen Kreis- 
bogen verschoben und an einem beliebigen Orte befestigt werden 
kann. Der Nullpunkt der Theilung befindet sich in der Mitte des 
Kreisbogens. Ein Ausschnitt macht es möglich, das Auge so zu 
stellen, dass der Drehpunkt desselben mit dem Mittelpunkte der 
Kreistheilung annähernd zusammenfällt Der Kopf lässt sich durch 
eine Vorrichtung, wie sie die Photographen benutzen, der Sicherhdt 
wegen feststellen. Die Entfernung des Mittelpunktes der Kreisbogen 
der Vorrichtung von dem kreisförmigen, ihnen concentrisehen Ans- 
Schnittsrande ist ein flir alle Mal angegeben. Man wird in Betreff 
der Lage des Drehpunktes des Auges nicht sehr irren, wenn man 
ihn 12 bis 14 Millimeter hinter den Scheitelpunkt der Hornhaut 
verlegt. Der dabei begangene Fehler schadet um so weniger, je 
grösser der Halbmesser des in Betracht gezogenen Kreisbogens ist. 
Man findet die passende Stellung des Auges, wenn der Mensch die 
auf dem Nullpunkte eingestellte Mire fixirt und der Beobachter durch 
ein Diopter oder ein Fernrohr von der Seite her nach einem Maass- 
stabe visirt, der dem Halbmesser des Nullpunktes parallel steht ond 
auf den sich der dem Nullpunkte entsprechende Theil des Aus- 
schnittes und die Wölbung der im Profil gesehenen Hornhaut senk- 
recht projiciren. Die Kreisscheibe selbst kann wagerecht, senkredit 
und in beliebigen Zwischenlagen eingestellt werden. 

Der zu Untersuchende schliesst das eine Auge, richtet das 
andere gegen die auf dem Nullpunkte stehende Mire und lässt sie 
so lange auf dem entsprechenden Halbmesser verschieben, bis die 
Entfernung dem Abstände des deutlichsten Sehens entspricht. Das 
Bild kann dann noch um einen gewissen Bogen auf dem ent> 
sprechenden concentrisehen Kreise seitlich verschoben werden, ehe 
es seine grösste Schärfe einzubüssen anfängt. Eine fernere Wendong 
macht es immer undeutlicher, bis endlich die Umrisse gänzlich 
schwinden und eine unbestinmite Lichtempfindung ttbrigbleibt. 
Diese geht zuletzt ebenfalls verloren. Die äusserste Winkdgrösse 
der Wahrnehmbarkeit hängt aber nicht bloss von der lichtstarke 
des Bildes und den Eigenschaften der Netzhaut, sondern auch von 
der Weite der Pupille ab. Sie wird um so mehr einge^igt, je 
kleiner der entsprechende Durchmesser des Sehloches ist. Ist der 
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Hensdi nicht im Stande das Aage bei den Seitenbewegungen der 
Mire vollkommen unverrückt zu erhalten, so wird man eine fixe im 
Nullpunkte aufgestellte Mire, die unausgesetzt betrachtet wird, neben 
der beweglichen zu Hilfe ziehen. 

Dieses Verfahren bestimmt die äusseren oder scheinbaren 
Winkelgrössen der Bezirke des schärfsten, des deutlichen, des in- 
directen Sehens und der Lichtempfindung überhaupt. Die Grenzen 
der einzelnen Empfindungen sind willkürlich. Nimmt man sie aber 
fUr alle Drehungsrichtungen des Augapfels gleich an, so erhält 
man eine passende Grundlage, über den Einfluss der verschiedenen 
Meridiane desselben zu urtheilen. Man kann hiernach eine flächen- 
hafte Construction der Ausdehnung der Bezirke des deutlichsten, 
des deutlichen, des unbestimmten Sehens und der Lichtempfindung 
überhaupt entwerfen. Der Wechsel der Lichtstärke, der Farbe und 
der Fixationsdauer der Mire ändert die Bogengrössen der einzelnen 
Bezirke in merklichem Grade. Der später zu betrachtende Astig- 
matismus wirkt ebenfalls oft auf die Ergebnisse nachdrücklich ein. 

§. 485. Der Versuch, die entsprechenden Bogen und Flächen 
der Netzhaut aus den äusseren Winkeln oder den äusseren Flächen 
und dem Abstände des Homhautmittelpunktes von der Mire zu be- 
rechnen, kann nur auf hypothetiscl^en Annahmen über die Länge 
der Gesichtsaehse , die Dimensionen und die Eigenschaften der 
Brechongskörper des Augapfels durchgefühi*t werden. Solche Be- 
rechnungen gehören zunächst in die naturwissenschaftliche Physio- 
logie. Die ärztliche (§. 38.) wird sie nur dann vornehmen, wenn 
es sieh darum handelt, zu erfahren, welcheih Bezirke z. B. ein Punkt 
der Netzhaut angehört, der eine auffallende Eügenthümlichkeit bei 
der ophthalmoskopischen Untersuchung darbietet 

§. 486. Hat man die Mire auf dem Null entsprechenden Halb- 
messer in der genauen Anpassungsfeme aufgestellt, so wird man sie 
auf ihrem Kreisbogen nadi einer Seite herumfahren und die Seh- 
achse des einen Auges so lange als möglich folgen lassen. Der 
Bogen, den man auf diese Weise erhält, gibt den grössten äusseren 
Winkel, um den sich das Auge m der gegebenen Richtung drehen 
kann. Die Untersuchung bei wagerechter und bei senkrechter 
Stellung und in den schiefen Zwischenlagen aussen und innen macht 
es wiederum möglich, eine äussere maximale Drehungsfläche des 
Auges zu entwerfen. Zwei Fehlerquellen haften hier selbst der 
genauesten und gelungensten Untersuchung an. Die Lage des Dreh- 
punktes des Auges läast sich nur annäherungsweise bestimmen, wenn 
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man selbst den Gebraach des Ophthalmometers (§. 487.) zn Hilfe 
zieht Sie ist auch nicht so unveränderlich, als dieses bei der reinen 
Kugelform des Anges der Fall wäre. Da zn beiden Seiten des 
hinteren Endes der Gesichtsachse Bezirke liegen , die noch keinen 
merklichen Dentlichkeitsanterschied der Bilder von denen des hinteren 
Ende der Sehachse geben, so überschreitet der gefundene grösste 
Drehungswinkel den wahren um den der Drehungsseite entsprechen- 
den Werth jener Ausdehnung, wenn die Mire ursprünglich ihr BiW 
auf dem hinteren Netzhautende der Gesichtsachse entworfen hatte. 
Die Bewegung des Auges nämlich findet ihr Hindemiss. Die Mire 
kann aber um so viel weiter verschoben werden, als die Grenze der 
grössten Deutlichkeit nach der Seite der Bewegungsrichtong beträgt. 
§. 487. Die Ausmessung der Form und der Lage der fUr solche 
Bestimmungen zugänglichen Theile des Auges bildet die Grundlage 
vieler die Thätigkeiten betreffenden Schlüsse. Das Ophthalmo- 
meter von Helmholtz^) lässt sich in dieser Hinsicht am viel- 
seitigsten verwenden und ist auch schon von Helmholtz, Knapp 
und DoNDERS auf das Mannichfachste gebraucht worden. Die Vor- 
richtung stützt sich im Wesentlichen auf dieselbe optische Grundlage, 
wie die von Dollond zuerst angegebene Einrichtung des Heliometers 
der Astronomen. Zwei gleich dicke, aus einem Stücke geschnittene 
planparallele Glasplatten mit übereinstimmendem Ablenkungs- 
co^'fficienten können gleichzeitig um denselben genau zu messenden 
Winkel aus ihrer auf der Achse des Beobachtungsfemrohres senk- 
rechten Ebene nach entgegengesetzten Seiten gedreht werden. Diese 
Ortsveränderung gibt zwei Bilder statt des einfachen, welches bei 
der auf der Femrohrachse senkrechten Stellung der beiden Platten 
gesehen wird. Die Entfernung der zwei Bilder wächst mit dem 
Drehnngswinkel der Platten. Man kann die Länge einer Linie am 
einfachsten finden, wenn man die Platten nur um so viel dreht, 
dass sich die einander zugewandten Enden der zwei Bilder eben 
berühren, die Verschiebung also der Hälfte der Linie jederseits 
gleicht Der durch Vorversuche bekannte Brechungscoöfficient der 
Platten lässt den Ablenkungswinkel aus dem durch die Platten- 
drehnng bekannten Einfallswinkel nach dem Snell'schen Brechungs- 
gesetze finden. Die Entfernung zweier Punkte aber, deren Bilder 



*) Siehe die Beschreibung und Abbildung desselben in Helmholtz physiologischer 
Optik (Karstcn*8 Encyklopadle) S. 8—10. Taf. IL Fig. 1. 2. Vgl. auch MKYEBflTBiH 
in Henle und Pfeufer*8 Zeitschrift. Dritte Reihe. Bd. XI. 186L 8. S. 185—192. 
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man in dem Ophthalmometer bis zur gegenseitigen Berüfarong ein- 
gestellt hat, gleicht der doppelten Plattendieke vervielfältigt durch 
den Unterschied des Sinns des Einfalls- und des Brechungswinkels 
und getheilt durch den Cosinus des letzteren. Da dieser Abstand 
der Doppelbilder von der Entfernung des Gegenstandes von den 
Platten unabhängig ist, so fällt auf diese Art ein Werth aus der 
Rechnung fort, der sich oft nicht ohne verhältnissmässig bedeutende 
Fdblergrössen bestimmen liesse. Beobachtet man Spiegelbilder, 
welche die Hornhaut oder die Erystalllinse entwerfen, so wechseln 
diese zwar mit der Unruhe des Kopfes. Die gegenseitige Stellung 
der Doppelbilder erleidet aber hierdurch keine Veränderung, so 
lange die Grösse der ursprünglichen Bilder die gleiche bleibt. 

§. 488. Der Krümmungshalbmesser einer Ourve in einem 
gegebenen Punkte ist der Kadius desjenigen Kreises, der sie in 
jenem Punkte berührt und sich ihr zugleich hier so anschmiegt, 
dass kein zweiter Kreis zwischen ihm und der Curve an diesem 
Punkte gelegt werden kann. Dieses setzt, wie man sich ausdrückt, 
mindestens eine Berührung zweiter Ordnung voraus d. h. die Curve 
und der Kreis haben nicht nur dieselbe Abscisse und Ordinate in 
dem gegebenen Punkte, wie dieses fUr den gegenseitigen Durch- 
schnitt beider krummen Linien ebenfalls der Fall wäre, sie besitzen 
nicht bloss denselben Werth des ersten DifferentialcoSfficienten, wie bei 
der Tangenberührung, sondern auch den gleichen fUr den Differential- 
coSfficienten zweiter Ordnung. Noch innigere Berührungen oder solche 
dritter Ordnung würden entstehen, wenn auch der dritte Differential- 
co^*fficient fUr beide Curven übereinstimmte. Ist die Gleichung der Curve 
bekannt, so findet man den einem bestimmten Punkte entsprechenden 
Krümmungshalbmesser bei der Berührung zweiter Ordnung, die sie 
gewöhnlich voraussetzt, wenn man die dritte Potenz des Bogen- 
elementes in dem gegebenen Punkte durch. das Product des ersten 
Differentials der Abscisse und des zweiten der Ordinate theilt. 

§. 489. Eine der einfachsten Anwendungen des Ophthalmo« 
meters besteht in der Bestimmung des Krümmungshalbmessers 
eines Punktes der Hornhaut Die Berechnung wird hier 
nach den Formehi, die für convexe sphärische Spiegel gelten, vor- 
genommen. Ist die lineare Ausdehnung des Spiegelbildes klein im 
Verhältniss zur Grösse des gesuchten (bei Convexspiegeln immer 
negativ zu nehmenden) Krümmungshalbmessers, so gleicht dieser 
der doppelten linearen Grösse des Spiegelbildes vervielfältigt durch 
den Abstand des gespiegelten Gegenstandes von der Oberfläche 

Valentin, Pathologie der Nerven. 1 $ 
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der Hornhant nnd getheilt dnrch die Snmine der linearen Aus- 
dehnung des Objectes und der des Bildes oder jenes allein y wenn 
man die zweite Grösse ihrer Kleinheit wegen gegenüber der 
ersteren yemachlässigen kann^). Schon Helmholtz^) fand eine 
Schwankung von 7,3 bis 8,2 Millimeter fttr den Krflmmungshalb^ 
messer des Scheitelpunktes der Hornhaut, als er drei Frauen von 
25 bis 30 Jahren untersuchte. Die ausgedehnten Beobachtungen 
von Knapp % in denen die Krümmungshalbmesser für je drei Punkte 
eines senkrechten und je drei eines wagerechten Homhantmeridianes 
ermittelt wurden ^ machen die Ungleichheiten nach verschiedenen 
Richtungen desselben und den gleichen Richtungen verschiedener 
Augen noch anschaulicher. Die einzelnen durch den centralen Hom- 
hautscheitel gelegten Meridiane bilden hiemach annähernd sym- 
metrische fast vollständig mit Ellipsen übereinstimmende Gurven. 
Die Excentricitäten der verschiedenen Ellipsen weichen aber unter 
einander beträchtlich ab. 

§. 490. Während auf diese Weise die Einzelnheiten bedeutende 
Unterschiede darbieten, fallen nach DondeHs^) die Mittelwerthe 
einer grossen Anzahl von Messungen verschiedener Augen so ziem- 
lich gleich unter den mannichfachsten Verhältnissen ans. Dieser 
Forscher nennt ein Auge emmetropisch, wenn der hintere Brenn- 
punkt des ganzen dioptrischen Systemes desselben im Ruhezustande 
der Anpassung (oder bei parallelen Strahlen) gerade in die Netz- 
haut fällt und ametropisch, wenn dieses nicht Statt findet. Be- 
findet sich jener Brennpunkt vor der Netzhaut, so hat man die Kurz* 
sichtigkeit oder die Myopie. Divei^nte Strahlen gehen dann 
durch die Netzhaut Die Hypermetropie entspricht dem Falle, 
in dem er hinter der Netzhaut liegt, diese also von convergenten 
Strahlen durchsetzt wird. Die Dnrchschnittswerthe des Krümmungs- 
halbmessers der Hornhaut im Scheitel gaben fOr Augen von Männern 
7,79 Mm. und fOr die von Frauen 7,72 Mm. bei Emmetropie, 



«) Siehe «.B. G. S. Klüobl, Analytische Dioptrik. Leip«ig 1778. 4. S. 94. und 95,, 

I 112 

wo der obige Ausdruck durch Elimination Yon -. aus der Qleichung — 4- — = — - 

et « a / 

tf ^ 
nnd b = — herauskommt. 
a 

^ Helmholtz, Physiologische Optik. S. 11. 

3) J. H. Knapp, Die KrQmmung der Hornhaut des menschlichen Auges. Ueidel* 

berg 1860. 8. 

*) DoHDEBs in Pogg. Ann. Bd. OXX. 1863. S. 455. 
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7,874 und 7,867 bei Myopie nnd 7,96 und 7,77 Mm. bei Hyper- 
metropie. Diese Grössen nehmen für beide Geschlechter im Lanfe 
der Jahre ab. Der bedeutendste Unterschied betrug aber nur 
0,13 Mm. in Männern und 0,12 Mm. in Frauen, wenn man selbst 
die Extreme, ein Alter unter 20 und das tlber 60 Jahren mit ein- 
ander verglich. 

§. 491. Man sieht unter gewöhnlichen Verhältnissen die 
Regenbogenhaut durch das convex concave Linsensystem der 
Hornhaut und der wässrigen Feuchtigkeit. Die Iris erscheint daher 
gewölbter und der Hornhaut näher, als dieses in der That der Fall 
tat. Da die Hauptbrechung an dem Uebergange der Lichtstrahlen 
aus der Luft in die äussere convexe Homhautfläche erfolgt, so 
suchte GzERMAK diesen Umstand durch sein Orthoskop zum 
grössten Theile zu beseitigen. Dieses besteht aus einem passend 
geformten z. Th. mit Glaswänden versehenen Kästchen, das an die 
Augengegend gedrückt wird, nachdem die entsprechenden Haut- 
stellen mit einem die Lttcken verstopfenden Klebemittel bestrichen 
worden. Man lässt das Auge scbliessen, und fallt das Kästchen mit 
Wasser von 30^ bis 33^ C. Oeflfnet nun der Mensch die Augen- 
lider, so bildet die sich der Hornhaut anschmiegende planconcave 
Wasserlinse einen Körper, dessen Brechungsco^fficient nur wenig 
von dem der Hornhaut abweicht Da man jetzt die Regenbogenhaut 
durch ein plan concaves Linsensystem , dessen Brechungsindex 
80 ziemlich tiberall der gleiche ist, sieht, so erschemt sie auch 
weiter nach hinten gerttckt und ebener. Der Erfolg muss noch 
besser ausfallen, wenn man eine durchsichtige Flüssigkeit von dem 
gleichen Ablenkungsverhältnisse, wie das der Hornhaut ist, statt des 
reinen Wassers nimmt. 

§. 492. Feinere hierher gehörende Untersuchungen lassen sich 
mittelst der Spiegelungsmethoden und der geeigneten Benutzung des 
Ophthalmometers anstellen, wie dieses schon von Helmholtz^) 
geschehen ist. Man kann hierbei die Prüfungen nach dreierlei Rieh- 
tongen durchfuhren. Ophthalmometrische Beobachtungen lehren, dass 
die Regenbogenhaut der Vorderfläche der Linsenkapsel indem gesunden 
Auge unmittelbar anliegt, die hintere Augenkammer also in diesem 
Bezirke mangelt. Krankhafte Abweichungen hiervon werden auf 
demselben Wege erkannt. Man ist femer im Stande, die wirkliche 
Entfernung der Pupillenebene von dem Homhautscheitel und endlich 



HsLMHOLTC, PhysiologiBehe Optik 8. 15 — IS. 
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die Grösse zu finden, um welche der Mittelpunkt des Sehloehes im 
Vergleich zur Achse der Hornhaut und zwar in der Regel nach der 
Nasenseite hin verrückt ist. Man vemiag endlich auch annäherungs- 
weise zu bestimmen, um wie viel der Pupillarrand der Regenbogen- 
haut bei dem Nahesehen vorgeschoben wird*). 

§. 493. Der Purkinje-Sanson'sche Versuch gibt die 
Mittel, die Krümmungshalbmesser bestimmter Punkte der 
Vorder- und der Hinterfläche der Erystalllinse zu berechnen. 
Lässt man ein helles Bild seitlich auf ein Auge fallen, das sich in 
einem sonst dunkeln Räume befindet, und beobachtet dasselbe Ton 
der Seite so, dass die zurückgeworfenen Strahlen erkannt werden, 
so sieht man drei Bilder, ein lichtstarkes aufrechtes, das von der 
Hornhaut stammt und sich bei mehrfacher Spiegelung der Flächen 
oder der Schichten vervielfältigen kann, ein zweites ebenfalls auf- 
rechtes matteres und unbestimmteres, das von der convexen Vorder- 
fläche der Linse herrührt und ein schärferes umgekehrtes, das von 
der concaven Hinterfläche der Linse entworfen wird^). Das erste 
(aufrechte) Linsenbild erscheint viel weiter hinter der Ebene des 
Sehloches, als das zweite (umgekehrte). Da die Verwaschenheit 
dieser Bilder die unmittelbare Messung derselben unsicher macht, 
so richtete Helmholtz^) die Reflexe so ein, dass z. B. das erste 
Linsenbild die gleiche Grösse, wie das leicht zu bestimmende Horn- 
hautbild besass. Eine Reihe vergleichender Messungen der Krüm- 
mungen der Linsenflächen bei verschiedenen Menschen und in ver- 
schiedenen Zuständen ist, wie wir später sehen werden, von Knapp 
mit dem Ophthalmometer durchgeführt worden. 

§. 494. Diese Vorrichtung kann noch zu dem Nachweise dienen, 
dass die Brechungskörper des menschlichen Auges nicht 
centrirt sind d. h. dass die optischen Mittelpunkte derselben in 
keiner geraden Linie, nicht in der optischen Achse des Systemes 
liegen. Helmholtz*) wählte zu diesem Zwecke ein Spiegelungs- 
verfahren, das über die Symmetrie bei etwaiger Centrirung und über 
den Grad der Asymmetrie bei Mangel derselben Aufschluss gab. 
£r Hess eine seitlich aufgestellte Flamme in dem Auge so spiegeln, 
dass der Beobachter, dessen Auge von der Mittelebene eben so weit, 



*) Helmholtz, Physiologische Optik, S. 103. 104. 112. 113. 

*) Siehe x. B. Die Ahbildung bei Helmholtz, Ebendaselbst S. 105. Fig. 55. 

^ Helmholtz, Ebendaselbst 8. 113. 

*) Helmholtz, Ebendaselbst S. 86. 87. 
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als an der anderen Seite die Lichtquelle entfernt war, das Bild der 
vorderen Linsenfläche zwischen dem der Hornhaut und dem der 
hinteren Linsenfläche sah. Das untersuchte Auge fizirte indessen 
einen gegebenen Punkt seitlich von der Mittelebene. Wären nun 
die Augenlinsen centrirt, so hätte man bei passendem Fixa^ions- 
punkte des beobachteten Auges die oben angegebene gegenseitige 
Stellung der drei Spiegelbilder wiederfinden müssen, wenn man die 
Orte der Flamme und des Auges des Beobachters vertauschte. 
Keines der von Helmholtz untersuchten Augen gehorchte dieser 
Forderung. Man musste erst den Fixationspunkt des geprüften 
Auges ändern, um jene Stellung wieder zu erhalten. Die Gesichts- 
linie lag immer auf der Nasenseite. Sie wich um S^ 47* bis 5^ 43' 
in den drei §. 489. erwähnten Augen ab, wenn die Beleuchtung 
von der Nasenseite und um 4® 57' bis 7^ 44', wenn sie von der 
Scbläfenseite kam. 

Der Umstand, dass eine scharfe Centrirung unserem Gesichts- 
werkzeuge mangelt, wird gewöhnlich als einer der Beweise ange 
sehen, dass unsere Teleskope und Mikroskope weit genauer, als 
unser Auge zusammengesetzt sind. Man glaubt dabei, dass diese 
vollkommen centrirt wären. Wer sich mit diesem Gegenstande be- 
schäftigt hat, weiss aber, dass ein geschickter Optiker sehr apla- 
na tische Linsen oder solche, welche eine möglichst kleine Ab- 
weichungwegen der Kugelgestalt darbieten, und sehr achromatische 
oder möglichst wenig Farben gebende liefern, dagegen keine voll- 
kommene Centrirung, wenn auch nur annähernd herstellen kann. 

§. 495. Die verschiedenen zu augenärztlichen Zwecken ge- 
wählten Leseproben, wie die von Jaeger oder die von Snellen, 
die Reflexionsbilder kleiner, auf schwarzem Grunde z. B. von 
Sammet befindlicher Quecksilberkugeln, feine Metalldräthe oder 
andere Fäden dienen häufig dem Augenarzte, den Abstand, in dem 
das Auge einen Gegenstand deutlich erkennt, die sogenannte Seh- 
weite zu bestimmen. Eine kleine vollkommen runde Oeffnung in 
einem dunkeln Schirme dürfte sich hierzu trotz der etwa eingreifen- 
den Irradiation mehr eignen. Die Schärfe oder die Verwaschenheit 
des Randes lässt sich dann genauer benrtheilen, als die Bildschärfe 
der oben erwähnten Prüfungsgegenstände. Wir werden sehen, dass 
man noch besser zum Ziele gelangt, wenn man die Oeffnung mit 
passend gefärbten Glase deckt und das Auftreten anders gefärbter 
Zerstreuungskreise als Erkenntnissmittel wählt. 
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§. 496. Die EinschaltuDg von Linsengläsern, deren optischeCon- 
stanten (§. 6.) man kennt , eignet sich ebenfalls, die Sehweite zu 
bestimmen. Jene beständigen Grössen derselben sind die Krtimmungs- 
halbmesser der beiden Oberflächen, die Dicke nnd das Brechongs- 
yerhältniss der Linse. Diese Werthe gestatten die Berechnung der 
optisch ausgezeichneten Punkte und Ebenen. Hierher 
gehören die Hauptbrennpunkte an beiden Seiten oder die Vereini- 
gungsweiten parallel einfallender Strahlen, die Hauptpunkte und die 
durch sie senkrecht zur Linsenachse gelegten Hauptebenen oder die- 
jenigen Ebenen, deren Bilder gleich gross und gleich gerichtet sind, 
endlich die zwei Knotenpunkte oder diejenigen Punkte der Achsen- 
linie, welche die Eigenschaft besitzen, dass ein durch den ersten Punkt 
Yor der Brechung gehender Strahl den zweiten in einer dem erst» 
parallelen fiichtung nach der Brechung durchsetzt. Gauss zeigte 
zuerst, dass die Kenntniss dieser Elemente, abgesehen von der sphä- 
rischen und der chromatischen Abweichung, also für centrale 
Strahlen angeben lässt, wo sich das Bild eines in einer bestimmten 
Entfernung befindlichen Gegenstandes am deutlichsten zeigt'). 

Annähernde Berechnungen brauchen die Dicke eben so wenig, 
als die sphärische und die chromatische Abweichung der Linse zu 
berücksichtigen. Die Rechnung wird hierdurch in hohem Grade 
vereinfacht. Man kann dann die Lage des einem gegebenen Leucht- 
punkte entsprechenden Bildpunktes oder des wechselseitigen 
Brennpunktes aus den Krümmungshalbmessern, dem Brechungs- 
co^fficienten und der Entfernung des Gegenstandes oder noch kürzer 
aus dieser und dem Hauptbrennpunkte berechnen. Diese annähernde 
Bestimmung^) reicht fHr die gewöhnlichen Zwecke des Arztes voll- 
kommen aus. 

Man erkennt denjenigen Punkt am deutlichsten, dessen wechsel- 
seitiger Brennpunkt auf die Netzhaut fällt. Ein jeder in endlicher 
Entfernung befindliche Leuehtpunkt entlässt divergente Strahlen, 
deren Ausflusswinkel sich mit dem Abstände verkleinert. Wird zu- 
letzt der Winkel so klein, dass man ihn ohne merklichen Fehler der 



*) Eine ftbersiohüiche Darstellung dieser yon Libtino luertt auf die Physiologie 
des Auges übertragenen mathematischen Herleitung findet sich bei Aj>. Fic&, Die 
medicinische Physik. Braunsohweig t858. 8. S. 232—258. 

^ Die dnfieuihsten hierhergehörenden Formeln finden sich in jedem Lehrbuche der Physik. 
Ausführlicheres siehe x. B. in G. S. Klügel, Analytische Dioptrik. Leipzig 1778. 4. 
8. 6 — 13. J. 0. £. Schmidt, Lehrbuch der analytischen Optik. Herausgegeben Ton C.W.B. 
GoLDBCHNTDT. Qöttingen 1834. 8. S. 368— 393. Fick a.a.O. 8.226—234. und 301—306. 



Digitized byLjOOQlC 



Fernsichtige und knnMiohtige Augen. 279 

NqU gleichsetzen kann, so erhält man parallele Strahlen. Da 
diese in der Wirklichkeit nie vorhanden sind, so hängt immer die 
Entfernung des Leachtpnnktes , in der man sie auftreten lässt, von 
einer willkürlichen Annahme ab. 

Das fernsichtige and das kurzsichtige Auge hat einen 
Vereinigungspunkt auf der Netzhaut für divergente Strahlen mit 
kleinerem oder grösserem Ausflusswinkel. Da aber der Brennpunkt 
des ttberfernsichtigen oder hypermetropischen Auges 
(§. 490.) fUr parallele oder divergente Strahlen hinter der Netzhaut 
und nur fbr convergente auf ihr liegt ^ diese aber ursprünglich von 
keinem Naturgegenstande ausgehen, so kann ein solches Auge die 
Bildpnnkte erst deutlich sehen, wenn man zwischen ihm und dem 
G^enstuide eine Linse einschaltet, welche die Strahlen convergent 
zur Hornhaut gelangen lässt Man wird also zunächst Sammel- 
linsen zu diesem Zwecke benutzen. Der Abstand derselben vom 
Auge ändert sich mit der Entfernung des Leuchtpunktes. Versuche, 
in denen man diese wechseln lässt, geben die Zahlenwerthe, aus 
denen man bestimmen kann, wie weit der Brennpunkt hinter der 
Netzhaut liegt. Man stellt sich hierbei am einfachsten die Gesammt- 
summe der Breohungskörper des Auges als eine einzige Linse vor. 
Der Grad der Hypermetropie wird auf diese Weise gemessen. 

Derselbe Grundsatz lässt sieh für die Bestimmung des Fern- 
und des Nahepunktes eines beliebigen Auges anwenden. Eine 
Reihe von Versuchen zeigt, bei welchen Abständen der Linse Leucht- 
punkte verschiedener Distanzen deutlich erscheinen. Man kann 
dann berechnen, bei welcher Entfernung das Bild die Netzhaut 
ohne den Gebrauch der Linse treffen würde. Die Grenze der Seh- 
weite lässt sich mit Dondebs durch die Brennweite emer Linse 
ausdrücken, durch welche ein im Nahepunkte gelegener Gegenstand 
sein Bild im Ferupunkte entwerfen würde. Diese Linsenopto- 
meter ^) gestatten jedoch nur annähernde Bestimmungen, wenn 
man, wie gewöhnlich, die sphärische und die chromatische Ab- 
weichung nicht berücksichtigt. Es fragt sich überdiess, ob sich das 
Auge bei dem Sehen durch Linsen in derselben Breite anpasst, als 
ohne dieselben. 

§. 497. Alle diese Mittel haben den Nachtheil, dass das Er- 
gebniss von den Aussagen des untersuchten Menschen abhängt. 
Irrungen und Widersprüche können daher auch bei der sorgfältigsten 



fiusow, Archiv für Ophthalmologie. Bd. IX. 1863. S. 228—231. 
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Ausflflining irgend eines Prtiftingsverfahrens vorkommen. Der Ge- 
branch des Augenspiegels befreit von diesem Uebelstande. Ein 
binoculärer, wie er von Nachet nach der Idee von Girod-Teülon 
geliefert wird, lässt sich zwar etwas schwerer als der gewöhnliche 
monocnlare handhaben. Er macht aber die Bilder plastischer, gibt 
die Perspective deutlicher, vergrössert den Gesichtskreis nnd zeigt 
manche Einzelnheiten bei ungünstigem Lichte besser. Die von 
Laübence vorgeschlagene Abänderung mit vier Spiegeln und die 
von Carter mit vier Prismen dttrfte den Verlust an Lichtstärke 
und an Leichtigkeit des Gebrauches gegen sich haben. 

Die Untersuchung der Netzhaut bei hellerer oder schwächerer 
Beleuchtung zeigt eine von Coccros zuerst bemerkte und von 
DONDERS richtig gedeutete querovale Reflexstelle im Bereiche des 
gelben Fleckes. Sie entspricht dem Orte des directen Sehens. Man 
bemerkt in dieser Gegend das umgekehrte Netzhautbild eines feineren 
Gegenstandes z. B. eines Fadennetzes, das der Beobachter sieht. 
Der Reflex wandert aber, wenn man das untersuchte Auge je andere 
Punkte des Netzes fixiren lässt ^). Der Untersuchende kann hie^ 
nach unmittelbar dem Sehenden angeben, welche Stelle dieser im 
Augenblicke am genauesten betrachtet. Solche Fäden oder die 
Linien des an dem Donders-Epken'schen Augenspiegel angebrachten 
Mikrometers eignen sich am besten, die Sehweite des untersuchten 
Auges zu bestinunen. Das Fadenbild erscheint scharf, so lange der 
Mensch die Linien genau erkennt. Es wird dagegen diesseit und 
jenseit der Grenzen der Sehweite um so verwaschener, je undeut- 
licher es dem sehenden Auge vorkommt. Donders*) bemerkte 
noch durch dieses Untersuchungsverfahren, dass bei höheren Graden 
von Kurzsichtigkeit der Fehler im Gebiete des gelben Fleckes oder 
des directen Sehens grösser, als in dem des indirecten ausfällt. 

§. 498. Mehrere Umstände können es bedingen, dass das Auge 
scheinbar gleich gut in verschiedene Fernen sieht, ohne das Anpassungs- 
vermögen zu Hilfe zu ziehen, dass es also eine gewisse Accom- 
modationslinie darbietet. Der Unterschied der Abstände zweier 
wechselseitigen Brennpunkte fällt im Allgemeinen um so kleiner 
aus, je entfernter die Leuchtpunkte liegen. Es ist daher fUr ein 
femsichtiges Auge gleichgfiltig, ob sich der Gegenstand in unend- 
licher Feme befindet oder nur eine grössere Anzahl von Metem 



Siehe das Nähere bei Helmholtz a. a. 0. S. 188. Vgl. auch S. 65. 66. 
*) DoHDB^B, Po^endoHTs AnnaleQ. Bd. OXX. 1863. 8. S. 457. 
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vom Ange absteht. Lässt man die Farbenverhältnisse unbertlck- 
sicfatigt, so rtthrt der Mangel an Deutliehkeit davon her, dass der 
wechselseitige Brennpunkt vor oder hinter die Netzhaut fällt, man 
also demgemäss hintere oder vordere. Zerstreuungskreise auf der 
Netzhaut selbst hat. Die Feinheit, mit der sich die verschiedenen 
Augen durch solche Zerstreuungskreise stören lassen, wechselt aber 
in hohem Grade. Ein in dieser Hinsicht stumpferes Gesichtswerkzeng 
lässt desshalb eine entsprechende Accommodationslinie offen. Da 
endlich die Netzhaut eine gewisse Dicke, selbst an der Verdünnungs- 
stelle des Centralloches besitzt, so fragt es sich, ob nicht der Ort 
des Bildes innerhalb bestimmter Grenzen dieser Dicke schwanken 
kann, ohne desshalb an Deutlichkeit einzubttssen. 

§. 499. Die Optometrie beschäftigt sich mit der Ermittelung 
der Grenzen der Sehweite des Auges. Sie setzt also die grbsst- 
mögliche Thätigkeit des Anpassungsvermögens voraus und bestimmt 
die beiden äussersten Leistungen desselben durch die Lagen des Nahe- 
und des Fempunktes. Alle oben erwähnten Verfahrungsarten , die 
unmittelbaren Sehproben, die Einschaltung von Linsen und die 
ophthalmoskopische Untersuchung können auch hier dienen. Der 
blosse Anblick von Buchstaben, Drähten oder kleinen Spiegel- 
bildern liefert immer Ergebnisse, die mit bedeutenden Fehlerquellen 
behaftet sind. 

§. 500. Die Grösse dieser Gegenstände muss in nahezu ge- 
radem Verhältnisse der Entfernung wechseln, wenn man sich vor 
irrigen Bestimmungen bewahren will. Das Auge kann sie oft noch 
diesseit des Nahepunktes und jenseit des Fernpunktes mit einem 
geringen Grade von Undeutlichkeit erkennen, der den Ungeübten 
täuscht. Dieser gibt daher zu ausgedehnte Grenzen seiner Seh- 
weite an. Man darf überhaupt nicht glauben, dass sich der Nahe- 
und der Fempunkt durch irgend ein Verfahren scharf ermitteln lässt. 
Eine gewisse Schwankungsbreite ist immer vorhanden, weil das 
Bild aus dem Zustande grösster Deutlichkeit in den der merklichen 
Undeutlichkeit allmählig und nicht spmngweise übergebt. 

§. 501. Die Augenstellung schemt ihren Einfluss ebenfalls 
geltend machen zu können. Der Nahepunkt rückt z. B. nach 
H. Meteb dem Auge um einige Millimeter näher, wenn man dieses 
nach innen wendet, sich die Pupille verengert und das Bild an 
Schärfe gewinnt. Das Einträufeln von Flüssigkeiten, die Belladonna, 
Atropin oder Hyoscyamus enthalten, erweitert das Sehloch, lähmt 
zugleich den Anpassungsmechanismus und beengt daher die Weite 
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des deutlichen SekeDs. Da die Lage des Brennpunktes bei Unter- 
schieden geringer Entfernongen stärker, als bei denen grosser 
wechselt, so fällt es dann am meisten auf, dass der Naheponkt 
weiter hinausgerückt ist 

§. 502. Der Scheiner'sche Versuch bildet die Grundlage 
der Optometer von Porterfield, Young, Holke, Lehot und 
Stampfer und der anderen Vorrichtungen, die mit einem undurch- 
sichtigen und yerschiebbaren, zwei DiopterOffnungen enthaltenden 
Schirme versehen sind. Die Dnrchsichtsöffiiungen müssen so klein 
gemacht und so nahe zusammengestellt werden, dass der Gesammt- 
durchmesser von ihnen und dem Zwischenräume den des Sehloches 
des beobachtenden Auges nicht erreicht. Ein schmaler Gegenstand 
z. B. ein Haar, ein Faden, eine Nadel oder eine beleuchtete Diopter- 
spalte erscheint dann einfach, wenn er sich innerhalb der Grenzen 
der Sehweite befindet und doppelt diesseit und jenseit derselben. 

Der Gebrauch von mehr als zwei Oeffnungen kann noch zur Er- 
mittelung einer anderen Eigenthttmlichkeit dienen. Die Randstrahlen 
einer Glaslinse vereinigen sich früher als die centralen Strahlen. 
Volkmann gibt an, dass dieses nur für die Augen einzelner 
Menschen gilt, während in Anderen das Umgekehrte Statt findet 
Der mit vier Oeflfhungen angestellte Scheiner'sche Versuch dient hier 
als Prüfungsmittel. 

§. 503. Helmholtz ^) lässt zu dem gleichen Zwecke das Licht 
des Himmels oder einer Kerze durch eine kleine runde OefFnung eines 
dunkelen Schirmes fallen. Man sieht diese ziemlich scharf begrenzt, 
wenn das Auge entsprechend angepasst ist. Es wird dagegen ein 
fünf- bis sechsstrahliger* Stern im entgegengesetzten Falle bemerkt. 
Schiebt man einen Schirm seitlich vor das Sehloch, so verdunkelt 
sich die Lichtfigur in allen ihren Tbeilen gleichzeitig oder in an- 
regelmässiger Weise, wenn sie scharf gesehen wird, von der Seite 
dagegen, an welcher der Schirm vorgeschoben wird, wenn der 
Gegenstand jenseit des Fempunktes und von der entgegengesetzten, 
wenn er diesseit des Nahepunktes liegt. Dieses Verfahren liefert 
nach Helmholtz genauere Ergebnisse, vorzugsweise für die Be- 
stimmung des Fempunktes, als das Sehen durch zwei Oeffnungen. 



*) VoLKHANN in B. Wagner's Handwörterbuch der Physiologie. Bd. ni. Ahtb. L 
Brtnnechw«ig 1S46. 8. S. 29t. 

*) Hblmholtz, Phjtiologifohe Optik. 6. 101. 
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§. 504. Man kann die belle Eanuner von Amci oder eine 
ähnliehe Vorriehtnng benutzen, nm die Vergrösserung der Linsen- 
combination eines Mikroskopes und die Sehweite bei dem mikro- 
skopisehen Sehen kennen zu lernen. Die Vergrössemng hängt 
von der Sehweite ab. Sie wird gewöhnlich ftür eine solche von 
8 pariser Zollen oder 24 Centimetem von den Optikern bestinTmt. 
Sie fällt aber in der Wirklichkeit für ein Auge, das die mikro- 
skopkchen Bilder näher auffasst, kleiner and für ein solches, das 
sie entfernter projicirt, grösser aus. Nimmt man ein Mikrometer als 
Untersuchungsgegenstand, setzt die helle Kammer auf und zeichnet 
die Entfernung zweier Mikrometerlinien auf dem Papiere mittelst 
derselben auf, so wechselt dieser scheinbare Abstand oder die 
Linearvergrösserung mit der Entfernung des Papieres von der Horn- 
haut. Man findet aber, dass die Spitze des Bleistiftes, welche die 
Mikrometerlinie zu decken scheint, nur bis zu einer gewissen 
kleinsten und anderseits bis zu einer grössten Entfernung scharf 
erkannt wird. Dieses gibt die Grenzen der Sehweite bei dem mikro- 
skopischen Sehen und die entsprechenden Grenzen der Linear- 
vergrösserungen derselben Linsencombination bei verschiedener An- 
passung des gleichen Auges. 

§. 505. Die §. 500. gemachte Bemerkung, dass eine genaue 
Bestimmung des Nahe- oder des Fempunktes unmöglich ist, erklärt 
es, wesshalb alle erwähnten Untersuchungsmethoden ohne merkliche 
Störung in weissem Lichte benutzt werden. Da es aus einer 
unendlichen Menge gefärbter Strahlen mit den dem Sonnenspectrum 
entsprechenden Intensitätsgraden der einzelnen Farben besteht und 
diese sich durch ihre Ablenkungsco^'fficienten von einander unter- 
jscbeiden, so hat man einen besonderen Nahe- und einen besonderen 
Fempunkt für jede Farbe*). Nur die Ungenauigkeit der gewöhn- 
lichen Methoden verdeckt die Unterschiede. Man kann sich aber 
mehrerer Verfahrangsarten bedienen, um den Unterschied des Nahe- 
oder des Fernpnnktes der am wenigsten brechbaren und der brech- 
barsten Strahlen, der rothen oder der violetten des gewöhnlichen 
Spectrums und, wenn es von Interesse ist, selbst der ultravioletten 
za bestimmen. Diese Untersuchung gibt zugleich ein Maass der 
chromatischen Abweichung des Auges. 



Ein Verfahren, swei einander durchkreusende Spectralbilder nach dem Vorgange 
Ton WoLLASTOH Ar die (Jntersaohnng dieser Aufgabe au benutaen, beichreibt Pope, 
Areh. ftr Ophthalmologie. Bd. IX. 1863. S. 41—48. 
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§. 506. Fraunhofer hat schon ein hierher gehörendesMessungs- 
verfahren angegeben. Man bringt z. B. den rothen Theil des Sonnen- 
spectrnms in das Gesichtsfeld eines Fernrohres nnd stellt das Ocniar 
so ein, dass das Fadenkreuz desselben mit dem einen Ange eben 
so deutlich y als ein äusserer Gegenstand mit dem anderen gesehen 
wird. Dreht man hierauf das Spectrum oder das Femrohr, so dass 
jetzt das Gesichtsfeld violett beleuchtet wird, so muss man das 
Ocular dem Fadenkreuze näher schieben, um dieses eben so deutlich 
als früher wahrzunehmen, weil die stärker brechbaren violetten 
Strahlen eine kürzere Brennweite, als die weniger brechbaren rothen 
haben. Kennt man die chromatische Abweichung der Ocularlinse, 
so lässt sich hieraus die Sehweite des Auges für die rothen oder 
die für die. violetten Strahlen bestimmen. Fraunhofer fand z. B., 
dass ein für parallele Strahlen angepasstes Auge, welches C des 
Sonnenspectrums oder Rothorange deutlich sieht, G oder Blau violett 
um 18 bis 24 Zoll näher haben muss, wenn es dasselbe mit der 
gleichen Schärfe sehen soll. 

§. 507. Die mit einem Femrohre und einem Fadenkreuze ver- 
sehenen Spektroiikope von Bunsen und Kirchhoff oder von 
RUHMKORFF ^ eigenen sich natürlich zu solchen Untersuchungen. 
Das ein Schwefelkohlenstoffprisma enthaltende, das ich zu physio- 
logischen Zwecken anfertigen Hess, kann hier sehr einfach zum Ziele 
führen. Es hat ein ausziehbares Spaltrohr, um Kurz- und Weit- 
sichtigen zu dienen. Ist das Prisma auf den Winkel der kleinsten 
Ablenkung fUr B oder für Roth eingestellt und das Spaltrohr so 
weit ausgezogen, dass man B scharf und selbst noch feinere 
Spectrallinien in der Nachbarschaft bei sehr guter Beleuchtung sieht, 
so findet man, dass man die Stellung des Spaltrohres ändern muss,. 
wenn man das Prisma unter dem Winkel der kleinsten Ablenkung 
für Blau oder Violett z. B. für H eingestellt hat Das Einschieben 
desselben bringt nicht bloss die Hanptlinien und eine Reihe unter- 
geordneter Linien zum Vorschein, sondem lässt auch einen breiteren 
Theil des violetten Spectrum erkennen, der bei der Einstellung des 
Ablenkungsminimum auf weniger brechbare Strahlen unsichtbar war. 

§. 508. Der Unterschied verräth sich übrigens schon , wenn 
man eine Flamme durch ein rothes oder ein blauviolettes Glas be- 
trachtet. Ich kann in dieser Hinsicht die zweifarbige, zu Polari- 



*) D«r Oebrauoh des Spektroskopes lu physiologischeii und intUchen Zwecken. 
Leipzig und Heidelberg 1863. 8. S. 22. Fig. 4. 5. 



Digitized byLjOOQlC 



BestiiiilniUkg ^er S«hweit«. 285 

8atioD8untersttchnngen in rothem nnd blauem Lichte dienende Doppel- 
platte empfehlen. Man hat hier ein gutes* Rubinglas neben einem 
tiefblauen bis blauvioletten und zwar von der Sorte, die zu Erythro- 
skopen dient ^). Hält man z. B. das blaue Glas in mögliehster 
Augennähe, bei der man z. B. den dunkelen Theil einer Petroleum- 
flamme in einem sonst verfinsterten Zimmer scharf sieht, so schwindet 
er fast gänzlich, so wie man das Kubinglas statt des blauen vor- 
schiebt. Man muss jenes um eine bedeutende Strecke entfernen, 
um den dunkelen Flammenkern auch nur mit annähernd derselben 
Deutlichkeit wie fiHher wahrzunehmen. Der Unterschied fäl]t noch 
schärfer aus, wenn man eine Mikrometertheilung mit freiem Auge 
oder unter der Loupe betrachtet Das genaue Bild einer kleinen in 
einem dunkelen Schirme angebrachten Diopteröfifhung kann zu an- 
nähernden Bestimmungen hinreichen. Liess Helmholtz^) rothes 
Spectrallicht durch eine solche Oeffnung fallen, so ergab sich fUr 
sein Auge eine ungefähre Sehweite von 8 Puss. Violettes lieferte 
IV2 Fuss und das brechbarste tiberviolette Sonnenlicht, das durch 
die Abbiendung des übrigen Theiles des Spectrums sichtbar gemacht 
worden, nur einige Zolle. 

§. 509. Ein anderes schon von Helmholtz^) an violetten 
Gläsern geübtes Verfahren wird sich an dem oben erwähnten Kobalt- 
glase der Doppelplatte, das ebenfalls rothe Strahlen ausser blauen 
durchlässt, ärztlich verwerthen lassen. Betrachtet man z. B. die 
Flamme einer Petroleumlampe durch die kleine von dem blauen 
Glase verdeckte Oeffiiung eines Schirmes, so sieht man einen rothen 
bis rothweissen oder rothgelben Kreis, der von einem blauen Ringe 
oder Zerstreuungskreise umgeben wird. Der letztere verHert sich, 
die ganze Oeffnung erscheint gleichförmiger gefärbt, wenn man den 
Schirm dem Auge nähert. Kommt man noch näher, so erhält man 
einen blauen Kreis, der von einem stark rothen Ringe umgeben 
ist. Selbst Ungeübtere erkennen die Grenze des Aufhörens des 
blauen und des Anfanges des rothen Zerstreuungskreises mit ziem- 
licher Genauigkeit. Die Ausmessung fällt bestimmter aus, als bei 
der blossen Beurtheilung, ob der Rand einer weiss gesehenen Oeff- 
nung scharf gesehen wird oder nicht. 



*) Die optischen Charaktere, die Aber die Brauchbarkeit eines solchen Glases ent- 
scheiden, siehe: Der Qebrauch des Spektroskopes. S. 50 — 54. 
*) HsucHOLTZ, Physiologische Optik. S. 126. 
^ HsLMHOLTz, Bbendas. S. 128. 
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Der Abstand, in welchem der blane Zerstreunngskreis aufhört, 
bis zu dem, an welchem der rothe begmnt, entspricht dem Fem- 
nnd dem Nahepnnkt, innerhalb dessen Roth und Violett gleichgrosse 
Zerstrennngskreise geben. Die rothe Mitte mit blanem Rande, die 
man jenseit des Fernpnnktes hat, gehört zu dem Falle, dass 
die Anpassungsfähigkeit des Auges kürzere Entfernungen fordert, 
das Bild des gefärbten Glases also vor der Netzhaut liegt, diese 
mithin von den schon in den Brennpunkten beider Farben durch- 
kreuzten Strahlen getroffen wird und daher die blauen Zerstreuungs- 
kreise . grösser als die rothen ausfallen. Die diesseit des Nahe- 
punktes erscheinende blaue Scheibe mit rothem Rande erklärt sich 
aus den entgegengesetzten Beziehungen. 

§. 510. Das Ophthalmometer macht es möglich, die inneren 
Veränderungen des Auges während der Anpassung zu messen. 
Das Homhautbild bleibt bei der Fixation eines möglichst nahen und 
eines möglichst femenr, noch scharf gesehenen Punktes gleich. Die 
Form des Convexspiegels der Hornhaut erleidet also keine Ver- 
änderung. Eine solche verräth sich aber für die beiden Linsen- 
flächen, vorzugsweise für die vordere. Man beobachtet nach Helm- 
HOLTZ *) am sichersten, wenn man den Purkinje-Sanson'schen Versuch 
(§. 493.) so anstellt, dass das Licht durch einen Schirm tritt, der 
mit zwei, senkrecht über einander stehenden Oeffnungen versehen 
ist, man also getrennte über einander gelagerte Doppelbilder der 
Spiegelung der Hornhaut und der beiden Linsenflächen erhält^). 
Passt sich das Auge für die Nähe an, so bleiben wiederum die 
Homhautbilder in Form, Grösse und Lage unverändert. Die ersten 
von der convexen Linsenfläche dagegen herrührenden Linsenbilder 
verkleinern sich und rücken einander näher. Diese Grössenabnahme 
ist viel zu bedeutend, als dass sie nur von einer Ortsveränderung 
der Linse nach vorn herrühren könnte. Sie stammt vielmehr gänz- 
lich oder unzweifelhaft zum grössten Theile von einer Abnahme des 
Krümmungshalbmessers oder einer stärkeren Wölbung der vorderen 
Linsenfläche. Der scheinbare und der wirkliche Ort des zweiten 
Doppelbildes der Linse, das von der hinteren Linsenfläche erzeugt 
wird, ändert sich nicht merklich. Die Wölbung vergrössert sich 
dagegen ebenfalls bei dem Nahesehen, jedoch in weit geringerem 



*) HsLMHOLTZ, a. a. 0. S. 105. 

*) Siehe die AbbUdungen bei Heliiholtz, a. a. 0. S. 105. Pig. 56. 



Digitized by VjOOQiC 



AnpaMUng des AngM» 28t 

Maasse als die der Vorderfläebe 0* Helmholtz^) z. B. gibt an, 
dasg fltr ein mit wiUktlrlich angenommenen, wahrscheinlichen Wertben 
der Dorchmesser and der Brechnngsco^'fficienten ausgestattetes oder 
ein sogenanntes schematisches Auge der Krümmungshalbmesser 
im Scheitel der vorderen Linsenfläche 10 Millimeter bei dem Sehen 
in die Feme und 6 Mm. bd dem m die Nähe beträgt Er entspricht 
dagegen in beiden Fällen nur 6,0 und 5,5 Mm. fOr die hintere 
Linsenfläche. Knapp ^) hat solche Messungen, die er an Wer Augen 
durchführte, benutzt, um die Gramer-Helmholtz'sche Darstellung der 
Mechanik der Anpassung zu prüfen. Die Ergebnisse fielen aum 
grössten Tbeile bestätigend aus. 

§. 5U. Man hat häufig gestritten, ob die Linse allein die An- 
passung bewirkt oder nicht Fehlte das AccommodationsyermOgen 
bei Aphakie oder in Augen, deren Linse durch eine Staaroperation 
entfernt worden oder sonst nicht hinter der Pupille liegt, so mttsste 
die Frage bejahend entschieden werden. Donders^) gibt noch in 
neuester Zeit an, dass die Anpassung mit dem Verluste der Linse 
vollständig aufhöre. 

§. 512. Die Zeit, die das Auge braucht, um von der Aocommo* 
dation fUr eine bestimmte Feme zu der für eine andere überzugehen, 
kann auf zweierlei Arten geroessen werden. Man bedient sich des 
Chronoskopes, wie dieses Vierordt gethan^ oder des Aufschreibens 
einer Gurve, wie es von Aeby geschehen ist Die Scheibe oder der 
Cylinder des Fig. 8. S. 86 abgebildeten Uhrwerkes oder eines ge* 
wohnlichen Kymographions kann zu diesem Zwecke gebraucht 
werden. Da es sich höchstens um die sichere Ermittelung von 
2^hntheilen einer Secunde handelt, so bat man keine grossen Um- 
drehungsgeschwindigkeiten nöthig. 

§. 513. Ophthalmometrische Messungen können bestimmen lassen, 
um welche Grösse der das Sehloch umgebende Theil der Regen- 
bogenhaut bei dem Nahesehen nach vom rttckt Die scheinbare 
Aenderung des Pupillendurchmessers wird auf die §. 409. erwähnte 
Art gefunden. 

§. 514. Da die Krümmungen der brechenden Flächen der Augen- 
linsen weder sphärisch noch selbst ttberall gleichartig sind, so kann 



*) Vgl Helmholt«, a. a. 0. Taf. I. Fig. 3. 

^ Helmholtz, Ebenda«. S. 111. 

') Kmapp, in Graefe'fl ArohiT für Ophthalmologie. Bd. VI. 1860. S. t— 52. 

4) DoHDBBS, Pogg. Ann. Bd. CXX. 1863. S. 460. 
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sich eis von einem Punkte ausgehendes oder ein homocetitrisches 
Strahlenbündel nicht wieder genau in einem Punkte Tereinigen. 
Man hat diese Erscheinung mit dem Kamen des unregelmässigaa 
Astigmatismus belegt, weil sich die Unterschiede nach keinen be- 
stimmt angebbaren Normen von Ort zu Ort ändern. Der regelmässige 
Astigmatismus dagegen besteht darin, dass die Abstände des Nahe- 
und des Fempunktes mit den Meridianen des Auges wechsehi'). 
Man findet z. B. in der Mehrzahl der Fälle, dass eine quere gerade 
Lmie erst in grösserer Nähe deutlich gesehen wird, als eine senkrechte, 
dass also das Auge in dem senkrechten Meridiane femsichtiger, als 
in dem wagerechten ist. Zeichnet man eine Anzahl sternförmig ge- 
stellter Linien, die sich in einem Punkte schneiden , so kann man 
die Ungleichheit der Sehweiten mit dem Wechsel der Meridiane bald 
erkennen. Der grösste Unterschied fällt m der Regel in den wage- 
rechten und den senkrechten oder die Nachbarschaft derselben. 
ZÖLLNER benutzte dieses, um zugleich die chromatische Abweichung 
des Auges anschaulich zu machen. Hat man ein schwarzes senk- 
rechtes und wagerechtes Liniensystem auf rothem und ein. anderes 
auf blauem Grande, so kann diejenige Richtung des Auges, die 
stärker bricht, compensirend ftir die rothe Zeichnung wirken. Da 
diese Art Ton Astigmatismus von der Verschiedenheit der Krümmungen 
der einzelnen Brechungskörper des Auges nach den inannichfachen 
Richtungen herrtthrt, so folgt, dass die Gesammtresultante derselben 
einer Krümmung mit kleinerem Krümmungshalbmesser in dem wage- 
rechten, als in dem senkrechten Durchmesser zu entsprechen pflegt. 
Die Form, wie sich die Eintrittsstelle des Sehnerven in dem auf- 
rechten oder dem umgekehrten ophthalmoskopischen Bilde zeigt, 
kann schon nach Schweioger die Hauptmeridiane des Astigmatis- 
mus erkennen lassen. 

§. 515. Denkt man sich einen Glascylinder mit seiner Achse 
wagerecht vor das Auge gestellt, so gibt der senkrechte Durch- 
schnitt einen Kreis, der wagerechte dagegen ein Viereck mit parallelen 
Seiten. Ein solches Glas kann daher die Femsichtigkeit des senk- 
rechten Meridianes aufheben, indem es in dieser Richtung, wie 
eine sphärische Linse wirkt Es lässt dagegen den wagerechten 
Meridian ungestört, weil es hier wie ein planplanes Glas thätig ist. 
Der Cylinder bildet nur einen einzelnen Fall der Formen überhaupt, 
deren Durchschnitte verschiedene Krümmungen nach verschiedenen 



*) Vgl. DoHDERS, Ebendas. S. 486 — 489. 
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RichtaDgen geben. Man bedient sich der Cylinderlinsen , nm die 
Art nnd die Grösse des regelmässigen Astigmatismus zu erkennen 
und cylindrischer Brillengläser, um die Nachtheile desselben zu be- 
seitigen ^). Conyex- oder Concaygläser, die man schief neigt, können 
den Fehler, der in einer Richtung zum Vorschein kommt, ebenfalls 
rerbeiwem« Die nöthige Grösse der Schiefstellung eines Glases von 
bekanntem Krümmungshalbmesser lässt ^ich daher auch ff!r nth 
g^hre Bestimmungen der Stärke der (^esichtsstörung benutzen. 

§.516. Das Ophthalmometer, wie es von Knapp 2) und Donders 
benutzt wurde, weist die einzelnen Ursachen, deren Resultante der 
Astigmatismus bildet, genauer nach. Man kann durch dasselbe er- 
kennen, wie sich die Krttmmungen der Hornhaut und der Linse nach 
den verschiedenen Meridianen gestalten, ob die Linse gerade oder 
schief steht, wie weit der Mangel der Gentrirung und der Formen- 
symmetrie der Brechungskörper des Auges reicht und wie sehr 
die Gesichtsachse von der Augenachse oder einer anzunehmenden 
optischen Achse des Auges abweicht. Die Kenntniss dieser Werthe 
lässt* beurtheilen, ob alle Brechungskörper in demselben Sinne für 
die Erzeugung des Astigmatismus wirken oder ob sie eine kleinere 
Gesammtresultante durch positive und negative Einflüsse der Ein- 
zelnen herbeifahren. 

§. 517. DoNDERS^) fand bei seinen ophthalmometrischen Be- 
stimmungen, dass eine Asymmetrie der Hornhaut von einer solchen 
der KrystalUinse begleitet zu sein pflegt, jene aber grösser, als diese 
ausfällt. Das Krümmungsminimum nähert sich meist (nach KKAPP 
unter 16 Fällen 15 Mal) in der Hornhaut dem senkrechten und in 
der Linse dem wagerechten Meridiane, ohne dass jedoch beide 
Richtungen genau rechtwinkelig auf einander stehen. Der regel- 
mässige Astigmatismus gesunder und kranker Augen soll in allen 
Fällen nach Donders ^) hauptsächlich von der Hornhaut, der unregel- 
mässige dagegen fast nur von der in jeder Hinsicht unregelmässigen 
Form der Linse herrühren^). YouNO^) konnte aber den regel- 



<) Notizen für Aerzte gibt in dieser Hinsicht Donders, Ebenda«. S. 490. 491. 

«) KnAPP, in Gtife's Attjh. fllr Ophthalmologie. Bd. Vm. Hft 2. 1862. 8. 186. 
Vgl. DoKDKES, Ebendas. Bd. IX. 1863. S. 219. 

9) DoNDBBS, Ebendaa. S. 488. 

*) DoMDBBS, Ebendas. S. 488. 89. Vgl. auch Knapp, in Qräfe's Arch. fttr Ophthal- 
mologie. 1862. S. 153. 

^) DoHDBHS, Ebendas. S. 486. 

•) Youno, PhUos. Trangaot Year 1801. P. I. p. 40. 
Valentin, Pathologie der Nerven. 19 
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massigen Astigmatismus seines Auges nicht beseitigen, wenn er die 
Hornhaut mit einer Wassermasse umgab und so die eigenthttmlicb^ 
Einflüsse derselben zum grössten Theile unwirksam machte. 

§. 518. Nennt man den Gesichtswinkel denjenigen Winkel, 
welchen die Richtungslinien oder die Verbindungslinien der Be- 
grenzungspunkte des Gegenstandes und der entsprechenden Punkte 
der Netzhautbilder an ihrer Durchkreuzungsstelle einschliessen , so 
gibt zunächst die Tangente dieses Winkels ein Maass des gegen- 
seitigen Verhältnisses der linearen Ausdehnung des gesehenen Gregen- 
standes und des Abstandes desselben von dem nach der älteres 
Auffassungsart angenommenen optischen Mittelpunkte des 
Auges. Man kann natürlich die Entfernung dieses Punktes von 
dem Scheitelpunkte der Hornhaut bei irgend bedeutendem Abstände 
des gesehenen Gegenstandes ohne merklichen Fehler jernachlässigen. 
Da der Gesichtswinkel unverändert bleibt, wenn eine gesehene Linie 
in demselben Verhältnisse, wie die Entfernung wächst, so sollte es 
gleichgültig sein, in welchem innerhalb der Grenzen der deutlichen 
Sehweite gelegenen Abstände man die Grösse desselben bestimmt 
Dieses bewährt sich aber nur ftlr gröbere und nicht für feinere 
Ermittelungen, weil wir die Vorstellung der Ausdehnung nicht nach 
dem Gesammteindrucke, sondern nach der Summe der das Ganze 
zusammensetzenden begrenzteren Einzeleindrücke beurtbeileu. Die 
untergeordneten Bezirke von beständiger Grösse werden aber mit 
wachsender Entfernung scheinbar kleiner und schwinden zuletzt gänz- 
lich. Es kann daher kommen, dass man lineare Gegenstllnde in 
einer bestimmten geringeren Entfernung deutlicher erkennt, als doppelt 
so lange in doppeltem Abstände. Diese Erscheinungen wechseln mit 
den optischen Eigenschaften des Gegenstandes, der Beschaffenheit 
des Auges und der Auffassung der Eindrücke. Sie eigenen sich 
zu mannichfachen Untersuchnngsarten gesunder und kranker Ge- 
sichtswerkzeuge und können nicht bloss den Gesichtswinkel, sondern 
auch das Unterscheidungsvermögen der Netzhaut für die in veiv 
schiedenen Richtungen liegenden Punkte einer Fläche bestimmen '). 

§. 519. Der Augenarzt muss dieses immer berücksichtigen, 
wenn er die Sehschärfe seiner Kranken ermitteln will. Man braucht 



*) Die einfache yon Frick (Die physikaliiohe Technik. Dritte Auflage. Braan- 
■chweig 1864. 8. S. 274. Fig. 395.) angegebene Vorrichtung, bei der awei ungleich 
grosse Sbnliche Kdrper durch ein Diopter in verschiedenen Entfernungen betrachtet werden, 
kann in solchen Fällen dienen« 
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gewöhDÜch Leseproben, die z. B. ein gesundes Auge unter einem 
Gesichtswinkel yon 5 Bogenminuten deutlich sieht Dieser Werth 
wird den anderen Bestimmungen zum Grunde gelegt und die Seh- 
schärfe durch einen ächten oder unächten Bruch ausgedrückt , der 
die zur deutlichen Erkenntniss jener Buchstaben nöthige Entfernung 
des untersuchten Auges zum Zähler und die, welche dem Gesichts- 
winkel von 5 Minuten entspricht, zum Nenner hat^). Die letztere 
Grösse wechselt aber unter sonst gleichen Verhältnissen mit den Einzel- 
heiten, welche die lineare Ausdehnung des Gesehenen dem Anblicke 
darbietet. Sie kann daher keine allgemeine Bedeutung in Anspruch 
nehmen. 

§. 520. Die Ausmessung der kleinsten Gesichtswinkel muss 
nicht bloss die §. 518. erwähnten Erscheinungen, sondern auch die 
Form, die Helligkeit und die absolute Grösse des Prtifungsgegen- 
Standes berttcksiehtigen. Dieses erklärt es, wesshalb die verschie- 
denen Forscher in ihren Angaben so ausserordentlich abweichen. 
Manche lassen den kleinsten Gesichtswinkel nur zwischen 148 und 
52 oder 30 Secunden schwanken^). Allein schon keineswegs un- 
gewöhnliche Augen können bis auf 2 bis 3 Secunden unter günstigen 
Bedingungen hinuntergehen^). Die Helligkeit und die Irradiation 
bedingen noch kleinere Werthe. Man sieht daher z. B. Fixsterne, 
die einen^ yerschwindend kleinen Gesichtswinkel haben, nicht als 
Punkte, sondern in der Stemform vermöge der Ausstrahlung, die 
ihr helles Licht auf dunkelem Grunde erzeugt. Gibt es Menschen, 
welche die Jupitertrabanten mit freiem Auge erkannten, so wtirde 
dieses einem Gesichtswinkel von 1,5 Secunden entsprechen. 

§. 521. Untersucht man, in welcher Entfernung die direct ge- 
sehenen Gegenstände wegen der Kleinheit des Gesichtswinkels nicht 
mehr erblickt werden, so muss man immer auf die Lichtstärke, die 
Form und die Farbe Rücksicht nehmen. Eine sehr helle Beleuchtung 
oder eine starke Zurttckwerfnng der Strahlen gibt immer ein kleineres 
Minimum des Gesichtswinkels, weil dann die Intensität des Ein- 
druckes und die Irradiation zunehmen. Schattenbilder werden aus 
demselben Grunde um so früher undeutlich, je mehr die Ausstrahlung 



<) Andere Untenchiede unter krankhaften Verhältnissen siehe bei: Dondebs, Pogg. 
Ann. Bd. CXX. 1863. S. 464 — 468. 

t) Helmholts, Physiologische Optik. S. 217. 218. 

^ Mein Lehrlmeh der Physiologie. Zweite Auflage. Bd. II. Abth. 2. S. 152. 
P. HimTiBO, Das Mikroskop. Uebersetst yon Theile. Braunschweig 1859. 8. S. 62. 

19» 
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ttber sie hinttbergreifen kann. Körper von einseitiger linearer Aus- 
dehnung bleiben unter sonst gleichen Verhältnissen bei einem 
grösseren Gesichtswinkel kenntlich, als runde, quadratische oder 
solche mit weniger ungleichen Durchmessern überhaupt *). Harting*) 
konnte daher z. B. einen hellen Spalt noch unter einem Gesichts* 
Winkel von 0,15 Secunde erkennen. Plateau bemerkte, dass 
weisse ein Centimeter breite Papierstreifen bei 12, gelbe bei 13, 
rothe dagegen erst bei 23 und blaue bei 26 Secunden Gesichts- 
winkel gesehen werden. Der Unterschied der Lichtstärken der ein- 
zelnen Farben übt hierbei wahrscheinlich einen wesentlichen Ein- 
fluss aus. Eine schmale rechtwinkelige Spalte, hinter der sich ein 
gutes Rubinglas befindet, wird fttr vergleichende Bestimmungen, wie 
sie der Arzt braucht, hinreichen. 

§. 522. Man kann die §. 484. beschriebenen Kreisbogen be» 
nutzen, um die Deutlichkeit des indirecten Sehens aus- 
zumessen ^ wie dieses von Aübert*) zu physiologischen Zwecken 
geschehen ist. Das Auge betrachtet unverrtickt eine im Nullpunkte 
aufgestellte Mire, während der Gegenstand, der sich auf den Seiten- 
theilen der Netzhaut abspiegelt, an einem der Kreisbogen herum- 
bewegt wird. Da das seitliche Sehen eine andere Anpassung als 
das directe voraussetzt, so gestattet die §. 484. erwähnte Vorrichtung 
zugleich eine Vers(5hiebung des beweglichen Gegenstandes längs des 
entsprechenden Halbmessers. Man bestimmt hierbei einerseits den 
Gesichtswinkel des indirect erblickten Objectes (Zahlenwinkel 
von AUBERT) und anderseits den Raumwinkel oder den Bogen, 
der von dem änssersten noch seitlich erkannten Punkte und dem 
Nullpunkte der Theilung der Vorrichtung begrenzt wird. Der Quotient 
beider Grössen gibt ein Maass der Fähigkeit des indirecten Sehens. 
Da die Pupillenweite über die Grösse des möglicher Weise be- 
leuchteten Netzhautfeldes entscheidet, so muss man bei allen diesen 
Messungen berücksichtigen, ob sich der entsprechende Durchmesser 
des Sehloches ändert oder nicht. 

§. 523. Man stösst in diesen Versuchen auf einzelne blinde 
oder halbblinde Stellen, die von der ündurchsichtigkeit der grösseren 
Centralgefässe der Netzhaut herrühren. Oertliche Lähmungen der 



<) Grössere hierher gehörende Vennchsreihen gibt HABTUfO, a. t. 0. S. 57—81. 

*) HARTina, Ebendaselbst S. 79. 

*) AuBERT und FÖRSTER in GrSfe's Archi? fHr Ophthalmologie. Bd. IIL 8. l — 87 
und AtJBERT, Ebendas. S. 37—67. nnd dessen Physiologie der Netthant. Breslau 1864. 
8. S. Ml. 
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letzteren könneii natürlich das Gleiche erzengen. Die ophthabno- 
skopiscbe Untersnchung des Bezirkes, welcher der nntbätigen Gegend 
entspricht, wird oft entscheiden k&nnen, welcher der beiden Fälle 
Stitt findet. 

Das §. 522. erwähnte Verfahren lässt sich benutzen, nm die 
Ansdehnnng der blinden Stelle der Netzhaut bei dem Mariotte'- 
sehen Versnehe zu bestimmen. Hankoyeb^) fand z. B. in 
22 Augen, dass ihr Durchmesser einer Bogengrösse von 3^ 39' bis 9^47' 
entsprach, Der kürzeste Abstand von dem hintern Ende der Sehachse 
betrug 90 58' bis 14» 2T und der längste 15« 29' bis 2P 43'. Ich erhielt 
180 und 170 5' Air beide Werthe meines Auges. Gettbtere können die 
Ghrösse und die Form der unthätigen Fläche selbst aufzeichne, indem 
sie einen Punkt fixiren und seitlich mit einem Bleistifte dahingehend 
die Grenzcontouren der Gegend angeben, innerhalb deren die Spitze 
des Zetchenstiftes unkenntlich wird^). 

§. 524. Da die Ausstrahlung oder Irradiation von der 
Lichtstärke und dem Anpassungszustande wesetlich abhängt, so 
haben vergleichende Maassbeslimmungen nur dann einen Werth, 
wenn jene beiden Grundbedingungen nnverände{i; bleiben. Will man 
sieh keiner besonderen Vorrichtung bedienen, so wird man eine 
Tafel, die zwei kreuzweis gestellte weisse und zwei eben so grosse 
schwarze Quadrate enthält, in derjenigen Entfernung, in der man 
sie am deutlichsten sieht, aufstellen und das dann Statt findende 
Hinimnm der Ausstrahlung messen, indem man an einem einge- 
sdialteten durchsichtigen Maassstabe angehen lässt, um welche 
lineare Grösse die weissen Flächen über die schwarzen hintlber zu 
gehen scheinen. Schiebt man hierauf allmählig die §. 508. erwähnte 
Di^pelplatte vor das Auge, so kann man die Veränderungen beur^ 
theilen, die das rothe und das blaue Licht erzeugt. 

§. 525. Diejenigen Erscheinungen, die von der Irradiation in dem 
gewöhnlichen Sinne des Wortes^) abhängen, werden immer von der 
Lichtstärke wesentlich bestimmt. Dieses gilt aber nicht für eine 
andere Reihe von Wirkungen, die man ebenfalls als znr Ausstrahlung 
gehörend angesehen hat, die sich aber auf die von ihr unabhängigen 
auch bei bester Anpassung auftretenden Zerstreuungskreise bezieht 

<) A. Hannover, Das Auge. Leipzig 1852. 8. S. 72. 

^ Eine Abbildung der Art aus seinem Auge gibt z. B. Helmholtz, Physiologiscbe 
Optik. S. 212. Fig. 101. 

^ Einen Versnob, die achte Irradiation nur mit der chromatisclieii Abweiehong in 
Beziehung zu bringen, macht Fiok, Die medicinische Physik. S. 321 — 325. 
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Eine von Volkmann angegebene Vorrichtung dient zur Verfolgung 
der hier in Betracht kommenden Erscheinungen. Man hat einen 
fixen und einen eben so dieken beweglichen Silberdrath. Dieser 
kann jenem durch eine Mikrometerscbraube genähert und von ihm 
entfernt und die Bewegungsgrösse mittelst einer Gradeintheilnng be- 
stimmt werden. Hält man die Vorrichtung gegen einen hellen Hinter- 
grund z. B. den Himmel, so erscheinen die Fäden dunkd und 
der Zwischenraum hell. Die Betrachtung gegen einen sdiwarzen 
Grund in zurückgeworfenem Lichte gibt das Umgekehrte. Entschiede 
hier die Lichtstärke, so mtlsste man in dem ersteren Falle die Fäden 
zu sehr einander nähern, wenn man den zwischen beiden befind- 
lichen Zwischenraum der Breite eines jeden einzelnen gleich zu machen 
suchte, weil jener hell und diese dunkel, folglich durch Irradiation 
des ersteren schmaler erscheinen. Die Betrachtung auf dunkelem 
Grunde wttrde das Umgekehrte liefern. Volkmann fand aber, dass 
man einen zu grossen Abstand der Fäden in beiden Fällen ^hält, 
wenn man diese möglichst scharf fixirt. Es ergibt sich hieraas, 
dass hier nicht sowohl die von der Lichtstärke abhängigen Ana- 
Strahlungserscheinungen, als. die auch bei dem deutlichsten Sehen 
auftretenden Zerstreuungskreise bestimmend eingreifen. Die Fehler« 
grosse, die man begeht, kann als Maass der Auffassung derselben 
betrachtet werden. Man wird diese fUr verschiedene Arten ein- 
farbigen Lichtes und für den Parallelismus der Fäden mit ver- 
schiedenen Meridianen des Auges bestimmen. Die Entfernung fällt 
z. B. bisweilen bei wagerechter Stellung der Fäden kleiner, als bei 
senkrechter aus (§. 514.). 

§. 526. Die Photometrie steht auf einem unsichereren Boden, 
als die ttbrigen Theile der Optik, wenn das Auge die Gleichheit oder 
Ungleichheit zweier Lichtstärken unmittelbar oder mittelbar bestimmen 
muBS. Unser Lichtsitin^) arbeitet dann nicht bloss als stumpfes, 
sondern auch als unbeständiges Maasswerkzeug. 

§. 527. Beleuchtet man eine weisse Fläche mit zwei Kerzen, 
von denen man die eine ruhig lässt, die andere dagegen allmählig 
entfernt, und lässt durch einen Stab zwei Schatten entwerfen, so 
erkennt das Auge nach Fechner ^/m Beleuchtungsunterschied im 
günstigsten Falle. Die Bewegung erhöht diesen Werth nach Ahago 
auf Vi3i* ^^^ Gegensatz von Licht und Schatten begünstigt die 

*) VoLKMAMV, Bericht der k. säcluisoheii Qesellschaft der Wissenschaften. 1857. II. liL 
Leiprig 1868. 8. S. 129 — 148. 

*) AuBBRT, Physiologie der Netshant S. 23. 
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Richtigkeit des Urtbeils. Die meisten Angen arbeiten Stampfer, selbst 
im hellsten Lichte, wenn die beiden verschieden hellen Flächen 
nicht scharf genng gegenseitig abgegrenzt sind. 

§. 528. Fällt em Bttndel natttxüchen Lichtes senkrecht auf eine 
doppettbrechende Platte so ein, dass zwei Bilder entstehen, so 
sollten diese die gleiche Lichtstärke nach einem von Malus anf- 
gestellten Gesetze darbieten. Die theoretischen Untersnchnngen von 
NsuMAKK nnd die Beobachtungen Ton Wild^) lehrten aber, dass 
diese Norm nnr annähemngsweise gilt Man kann sie auf den Berg- 
kiystall anwenden, weil dessen Doppelbrechung so schwach ist, 
dass die Fehler anmerklich bleiben. Der Kalkspath dagegen, in 
dem die Brechungsco^fQcienten der beiden Strahlen beträchtlicher 
abweichen, ftlhrt zu grösseren Unterschieden. Die Rechnung ergibt, 
dass das ordentliche Bild eines senkrecht auf ein Kalkspathrhom- 
bo^er fallenden Bündels natürlichen Lichtes am Vss lichtschwächer, 
als das ausserordentliche sein muss. Die Erfahrung lieferte V^^- 
Die wenigsten Augen sind aber im Stande diesen Intensitätsunter- 
schied wahrzunehmen. 

§. 529. Alle Photometer, die auf dem unmittelbaren Vergleiche 
zweier Lichtstärken beruhen, wie die von Lambebt und Rumford, 
PoTTEE und RrrcHlE, Bunsen und F. Bernabd gestatten nur 
gröbere Ausmessungen. Aendert man hierbei den Abstand der ein^n 
Lichtquelle von der beleuchteten Fläche und setzt voraus, dass die Licht- 
stärke in umgekehrtem Verhältnisse des Quadrates der Entfernung ab- 
nimmt, so gilt der letztere Satz nur dann, wenn man diesen Abstand als 
unendlich gross im Vergleich zur Ausdehnung der Lichtquelle selbst 
ansehen kann. Dieses ist aber in vielen Versuchen nicht der Fall. 

§. 530. Das polarisirte Licht liefert ein feineres Mittel, den 
Unterschied zweier Lichtstärken zu bestimmen. Untersucht man 
eine Mischung zweier gleich lichtstarker, gwadlinigt und senkrecht 
auf einander polarisirter Strahlen mit einem Polariskope, so erhält 
man keine Interferenzerscheinungen, keine farbigen Fransen oder 
^ge, weil sich jene Mengung wie natürliches Licht verhält. Ist 
dagegen die Lichtstärke des einen Strahles geringer als die des 
anderen, so liefert das Polariskop Interferenzfiguren. Man kann 
diese wiederum auslöschen, wenn man die Polarisationsebene des 
einen Lichtstrahles am eine von dem Unterschiede der Lichtstärke 
abhängige Compensationsgrösse dreht. Die Rechnung bestimmt hier 



*) Wild, Pogg. Ann. Bd. CXVUI. 1863. S. 226. 
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noch, um welchen Werth die beiden Lichtstärken unter emmder 
abweichen. Abago, Babinet, Neumaiü^ nnd Wild sind von diesen 
Erscheinungen ausgegangen nnd der Letztere^) hat in neuester 
Zeit ein Photometer auf dieser Grundlage hergestellt^ das als das 
empfindlichste von aUen einen Unterschied von Viooo der Lichtstärke 
von einem gewöhnliehen Auge erkennen läset Es handelt sieh 
aber dabei nicht um die Beurtheilung der Beleuchtungsintensität einer 
oder zweier Flädien, sondern um die Erkenntniss, ob Interferenz- 
linien in der Mitte verschwinden, während sie an beiden Seiten er- 
balten bleiben. Der Einfluss der wechselnden Thätigkeit des Auges 
macht sich hier in merklichem Grade geltend. Arbeitet man eine Zeit 
lang mit dem Photometer, so vergrössern sich nach und nach die WerÜM 
der kleinsten Unterschiede der Lichtstärken, die man erkennen kann. 
Man darf daher auch erwarten, dass man des Morgens bald naeh 
dem Aufstehen feiner, als im Laufe des Tages beobachten wird. 

§. 531. Will man die unmittelbare Fähigkeit des Auges, den 
Beleuchtungsunterschied zu erkennen, ausmessen, so kann zwar 
eines der §. 530. erwähnten Photometer dienen; man mnss aber 
dann auf die sichere Bestimmung feinerer Unterschiede verzicbten. 
Braucht man dagegen ein I^otometer, welches das polarisirte Liebt 
in der §. 530. geschilderten Weise verwendet, so bestimmt man 
zwar physikalisch den Unterschied der Lichtstärke, physiologisch 
dagegen zunächst nur das Erkenntnissvermögen der Interferent- 
erscheinung polarisirten Lichtes oder der gleichzeitigen Einwirkung 
zwei^ polarisirter Strahlen mit verschiedenen Polarisationsebenen 
und Lichtstärken, deren Gangunterecbied (§. 186.) die Fransen 
erzeugt. 

§. 532. Es wurde schon §. 460. bemerkt, dass man den physi- 
kalischen Begiiff der Lichtstärke von der physiologisehen Beziehung 
derselben unterscheiden muss. Man kann theoretiscb annehmen, 
dass die Lichtstärke nur mit der lebendigen Kraft der schwingenden 
Aethermolecüle wächst und daher bloss mit dem Quadrate der 
grössten Ausweichung (bei einfarbigem und geradlinigt polarisirtem 
Lichte) zunimmt Der Vergleich mit dem Stosse führt unmittelbar 
zu dieser Folgerung. Da aber die Wirkung auf unsere Nerven um 
so nachdrücklicher ausfällt, eine je grössere Menge von einzebien 
Erregungen oder von Stössen in der Zeiteinheit auftritt (§. 342.), 
so wird auch die von unserem Auge gesehene Lichtstärke keine 



<) Wild, a. a. 0. S. 196 — 240. 
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Fondion der Amplitude, Bondern zagleioh eine solche der 
ZaU der Sehwingongen d. h. der WellenläBge oder der Farbe sein. 
Die gleiehe Aasweichimgsgrösise der Aethermolecttle oder dieselbe 
physikaMsehe Lichtstiirke wirkt hiamaeh big zu einer gewissen Grenze 
um so kräftiger auf das Ange, je grösser die Brechbarkeit der «u- 
gehörigen Farbe ist. Das Roth schwindet bei schwacher Belenoh- 
tifig eher, als das Blau. Zeigt sich das Umgekehrte bei sehr grosse 
Lieblstärke oder bei bedeutender Empfindlichkeit des Auges, indem 
dann Roth und Gelb ttber Farben kürzerer Wellenlängen vorherrschen ^\ 
so lisst sieh auch diese Erscheinung mit dem wasdieTast- und die 
Bewegungsnerven darbieten , zusammenstellen. Eine gegebene Reiz- 
stiike, die sich zu häufig in der Zeiteinheit wiederholt, führt zu einer 
Abnahme der Empfindung oder der Grösse der Muskelzusammenziehung. 
Dieses Ueberschreiten des Maximums tritt im Allgememen ftir nachdrück- 
lichere Reizungen früher als für schwächere ein. Es whrd daher für die 
breebbursten Strahlen eher, als für die mit grösseren Wellenlängen 
unter den genannten Bedingungen zum Vorschein kommen. 

Diese Thatsachen lehren, dass man die genaue Ausmessung der 
photometrischen Kraft des Auges in nahezu einfarbigem Lichte voi^ 
nehmen muss. Ein gutes Rubinglas oder besser noch der gelbe 
Nachbarbezirk der D Linie des Sonnenspectrums können hier mit 
Nutzen gebraucht werden. Will man sich mit Annäherungen be- 
gnügen, so nimmt man, wie Förster 2) es gethan, einen Kasten mit 
zwei Durchsichtslöehem und einer EintrittsöfFhung des Lichtes, die 
durch einen verschiebbaren Schirm vergrössert oder verkleinert wird. 

§. 533. Lässt man die Intensität der Beleuchtung einer licht- 
starken Farbe immer mehr zunehmen, so kommt es uns vor, als 
wran sich zuerst Gelb und dann Weiss jenseit einer gewissen Grenze 
beimischte. Alle Farben ohne Unterschied erscheinen Weiss bei blen- 
dender Beleuchtung. Das Gesiditswerkzeug unterscheidet nicht mehr 
den Rhythmus der einzelnen Wellenbewegungen, wenn die Erregung 
aflzu nachdrtteklieh eingreift. Kleinere Farbenfläehen fordern zu ihrer 
Erkenntoiss eine beträchtlichere Lichtstärke, als grössere. Dasselbe 
wiederholt sich für die Untenibheidung zweier wenig von einander 
abwdchender Farbennuancen. Eine alhsnschwache Beleuditung lässt 



*) Ueber die Verhältnisse der Mischfarben in dieser Beziehung siehe Helmholtz, 
Physiologische Optik. S. 318. 319. Aubebt, Physiologie der Netehaut. S. 127. 

*) B. FÖB8TEB, Ueber Hemeralopie nnd die Anwendung eines Photometers im 
6fbi«U der Ophthalmologie. BresUu 1857. 8. 8. ^--7. 
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das Auge rasch ermtideD, so dass es bald die im Anfange noch gesehe- 
nen Gegenstände nicht mehr erkennt. Man kann alle diese Verhältnisse 
zu Aasmessungen der Empfindlichkeit des Anges benatzen. D^ 
Wechsel der Entfernnng der Lichtqnelle and die Berechnung der 
yerhältnissmässigen Lichtstärke nach dem Quadrate der Entfernung 
werden dabeji ftlr gröbere Bestimmungen genügen. 

§. 534. Vergleicht man zwei aneinander stossende Flächen von 
ungleicher Lichtstärke ^ so wechselt die Erkennbarkeit der Grenze 
beider und der in dem schattigen Theile befindlichen Einzelnheiten 
mit der Lichtstärke selbst Steigt diese von Null an, so muss sie 
erst einen gewissen endlichen Werdi erreichen , damit der Belench- 
tungsunterschied beider Flächen überhaupt erkannt werde. Die 
weitere Zunahme der Lichtstärke lässt allmählig das Unterscheidungs- 
vermögen bis zu seinem grössten Werthe anschwellen, das sich auf 
annähernd derselben Höhe erhält, wenn die Lichtstärke bis zu einer 
gewissen Grösse femer zunimmt. Ein noch grösseres Wachsthum 
derselben erzeugt wiederum eine Abnahme der Erkennbarkeit, die 
endlich bei einem sehr bedeutenden endlichen Intensitätswerttie Null 
wird. Die Unterscheidungsfähigkeit bildet also eine solche Function 
der Lichtstärke, dass die äussersten Grenzen derselben endlichen 
Werthen der letzteren entsprechen und die Schwankungen in der 
Nachbarschaft des Maximum kleiner, als an anderen Stellen aus- 
fallen. Die Muskelcnrven bieten etwas Aehnliches dar. 

§. 535. Diese Thatsachen führen zu dem Schlüsse, dass das 
Fechner'sche psychophysisohe Gesetz (§. 414.) seine an- 
nähernde Gültigkeit nicht bloss bei den stärksten and den 
schwächsten Beleuchtungen, sondern auch bei mittleren Helligkeit»* 
graden einbüssen kann, wie Helmholtz^ schon hervorgehoben 
hat. E. H. Weber nahm für das Unterscheidungsvermögen 
der Entfernungen und der Gewichtsdrucke durch den Tastsinn und 
Fechner fUr das der Lichtstärke und der Tonhöhen an, dass die 
Dififerenz zweier gleichartiger Eindrücke innerhalb der günstigen 
Wahmehmungsgrenzen gleich erscheint, wenn sie denselben Bructn 
theil eines der beiden absoluten in Betfacht kommenden Werthe, also 
der Drucke, der Lichtstärken oder der Schallintensitäten ausmacht 
Soll die Wirkung beständig bleiben, so muss sich hiemach der 
Unterschied der Erregung in gleichem Verhältnisse mit dieser selbst 
ändern. Fechner führt z. B. an, dass man die Helligkeitsdifferenz 



Helmholtz, a. a. 0. 313. 314. Vgl Aübebt, Physiologie dor Netihaiit. S. 63» 
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zweier an Lichtstärke wenig von einander abweichender Flächen 
erkennt, man mag diese mit freiem Ange oder durch dnnkelgraue, 
die Lichtstärke yermindemde Plangläser betrachten.- 

Die besohiünkte Gültigkeit, welche jener Norm zakommt, kann 
als Qrnndlage von zweierlei Ansmessangen dienen. Nimmt man zwei 
in ihrer Lichtstärke wenig unter einander abweichende gleich- und 
einfarbige Flächen und ändert die Lichtintensität, lässt man also 
z. B. die Strahlen, welche die eine Fläche erhellen, durch ein ab- 
sorbirendes Mittel gehen und nähert oder entfernt die beiden 
Flächen gemeinschaftliehe Lichtquelle, so wird sich ein von zwei 
endlichen Grenzen eingeschlossener scheinbarer Gleichheitsbezirk 
finden, innerhalb dessen der Helligkeitsnnterschied trotz der abso- 
luten Aenderung der Lichtstärke ftfr das Ange nahezu gleich bleibt. 
Die Ausdehnung dieses CHeichheitsbezirkes ist aber um so geringer, 
je schärfer das Sehvermögen. Eine andere Seite der Prüfung be- 
zieht sich auf die Bestimmung, ob der Gleichheitsbezirk dem Gebiete 
schwächerer oder stärkerer Helligkeiten angehört 

§. 536. Die Dauer der Netzhauteindrttcke kann zu 
vielseitigen annähernden Maassbestimmungen dienen. Jedes Bild, 
das wir sehen, klingt mit abnehmender ßchnelligkeit • und zuletzt 
asymptotisch ab (§.414.). Dreht man z.B. eine weisse Scheibe, die einen 
schwarzen Sector hat, so erhält sich das schwarze Nachbild, während 
der weisse Theil an dem Auge vorübergeht. Man hat daher den 
Eindruck einer grauen Fläche. Diese erscheint ungleich lichtstark, 
wenn die Umdrehungsgeschwindigkeit eine gewisse Grösse nicht 
erreicht, weil die Stärke des schwarzen Nachbildes merklich ab- 
nimmt, während der weisse Theil an der Netzhaut vorttbergeht. 
Wächst die Drehungsgeschwindigkeit, so gelangt man zu einem 
Wertbe derselben, bei dem die Stärke des Nachbildes noch nicht 
merklich gesunken ist, wenn das zweite Bild an der Gesichtachse 
Tortlbergeht. Die graue Mischfläche erscheint dann tiberall ^eich- 
förmig. Die erste Aufgabe der Ausmessung besteht also darin, die 
kleinste Geschwindigkeit aufzufinden, bei der jene Gleichförmigkeit 
des Eindruckes zu Stande kommt. Sie fällt um so grösser aus, je 
stumpfer das Gesichtswerkzeug arbeitet. 

§. 537. Man kann dreierlei Arten von Drehscheiben zu 
diesem Zwecke verwenden, solche, die einen oder eine Anzahl 
schwarzer Sectoren auf weissem Grunde haben, andere, die 
verschiedenfarbige Flächen besitzen oder endlich solche, die 
durch eine oder mehrere Lücken unterbrochen werden und die wir 
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daher mit dem Namen der Ansschnittsscheiben beKetebntn 
wollen. Die farbigen Seetoren geben die Mischfarben. Die Ver- 
theilang der sieben Hauptfarben des Spectroms nach der Newton'- 
sdien Vorschrift liefert ein meist schmatziges Granweiss, wenn die 
Drebang des Farbenkreisels die hinreichende Schnelligkeit er- 
reicht hat Das Verfahren von Montigny ein Prisma durch das 
weisses Licht geht, rasch nm seine Längsachse zu bewegen, liefert 
auch bei der Mischung ein reineres Weiss seiner reineren Farben wegen. 
Der Grund der Empfindung liegt darin, dass der Eindnick der ersten 
Farbe noch verharrt, wenn der der zweiten entstanden ist, mitbin efaie 
Uebereinanderlagerung, eine Summation mit ähnlicher Wirkung, wie 
die der Farbenmischung selbst zu Stande kommt Die Aussdbnitls- 
scbeiben geben ein zartes Filigran als Einheitswirknng. Die Um* 
drehungsgeschwindigkeit, die den gleichförmigen Eindruck herrorruft, 
braucht um so kleiner zu sein, je weniger lange das Nachbild zu 
dauern hat, bis ein zweites ihm ähnliches Bild die Netahaut trifilt, 
also kleiner z. B. wenn man 8 gleich grosse abwechselnd gefärbte und 
ausgeschnittene Sectoren zwischen 8 eben sogrosse anders gefärbte 
oder volle Sectoren vertheilt, als wenn man eine in zwei gleiche Hälften 
gesonderte Scheibe nimmt Scheiben, die man in 8 oder 16 gleich 
grosse Sectoren theilt und abwechselnd anders färbt oder aus* 
schneidet, dienen daher am leichtesten für die gewöhnlichen Prti* 
fungen. Die Gleichförmigkeit fordert im Allgemeinen verschiedene 
Schnelligkeiten für verschiedene Farben und ^ib^ grössere Minimal- 
geschwindigkeit bei beträchtlicherer Helligkeit Sie nimmt auch mit 
der Empfindlichkeit des Auges zu. 

§. 538. Die auf die oben geschilderte Weise angestellten 
Messungen können bedeutende Fehlerquellen einschliessen, weil das 
Auge nur mit grosser Unsicherheit beurtheilt, wann die völlige Gleich* 
förmigkeit der Mischfarbe des Grau oder des Filigrans eintritt Ein 
anderes Verfahren engt die Grenze der Irrungen ein, beseitigt sie 
aber keineswegs gänzlich. Man betrachtet die sich drehende Aus* 
sehnittsscheibe gegen einen hellen Grund durch eine im Innern 
spiegelnde und aussen mit einer schwarzen undurchsichtigen Hülle 
umgebenen Glasröhre, die eine Durchsicbtsöfihnng an dem eineii 
und ein kleines Diopterloch an dem anderen Ende trägt Ein 



*) Die Ton Plateau erhaltenen Einzelwerthe eiehe z. B. in m. Lehrbuch der 
Physiologie Bd. II. Abth. 2. S. 187. Ein Verfahren, Speetralfarben in benntien s. Der 
Gebrauch des Spektroakopts S. 117. 
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grosB^ die Darchschnittoöfibung umgebender schwarzer Schirm oder 
eine andere passende Vorrichtnng schlitzt vor den Störungen ein- 
fallenden Seitenlichtes. Dreht sich die Ausschnittsscheibe ^ so wird 
die Diopteröfiiiung abwechselnd verfinstert nnd erhellt. Ihr in der 
Gestalt eines Kreisringes auftretendes Spiegelbild erscheint daher 
bei langsamer Umdrehung bald heller, bald dunkler. Der Unter- 
schied verkleinert sich mit der Zunahme der Umdrehungsgeschwin^ 
digkeit. Diese muss aber hier ftir den Eindruck der Gleichförmig- 
keit grösser sein, als wenn man die Ausschnittsscheibe mit blossem 
Auge betrachtet Das Verfahren ist so empfindlich, dass nicht selten 
der dritte oder der vierte Versuch, den man unter sonst gleichen 
Verhältnissen anstellt, eine bedeutendere Geschwindigkeit ftir die 
erste Gleichförmigkeit des Eindruckes gibt, weil das Auge ermUdet 
ist. Man kann sich auch überzeugen, dass hier das Gesichtswerk- 
zeug des Morgens unmittelbar nach dem Aufstehen besser, als später 
arbeitet. Untersuchungen in einfarbigem Spectrallichte liefern hier 
zuverlässigere Ergebnisse, als solche bei weisser Beleuchtung. Mag 
man aber mit freierem Auge oder durch die Spiegelröhre beobachten, 
so muss man immer darüber wachen , dass sich die Scheibe mit 
möglichst gleichförmiger Geschwindigkeit dreht, weil das Auge jede 
Unregelmässigkeit der Art sogleich bemerkt. 

§. 539. Massok^) suchte auch die Drehscheiben zu benutzen, 
um die Empfindlichkeit des Auges für Helligkeitsunterschiede zu 
messen. Besitzt ein schwarzer Sector die Bogengrösse b in einem 
Radialabstande r und dreht man die Scheibe so rasch, dass eine 
gleichförmige graue Fläche zum Vorschein kommt, so erscheint diese 

um die Lichtstärke i t: — schwächer als die weisse Fläche von der 
zrn 

Intensität i. Das Auge arbeitet um so empfindlicher, je geringere 
Unterschiede der Lichtstärke der grauen und der benachbarten 
weissen Fläche es wahrnimmt, je kleiner also der schwarze Bogen- 
theil oder je schmaler der in radialer Richtung aufgezeichnete ein- 
fache oder mehrfache schwarze Streifen ist. Der Bruch, der die 
Minimalgrösse des letzteren im Verhältniss zur entsprechenden 
Kreisfläche ausdrückt, misst daher die Empfindlichkeit des Gesichts- 
werkzenges. Masson fand V^o bis V^o f8r schwache, Yso bis Vioo 



^ Masson, Annales de Chimie et PhyBiqae. Troiei^me SMe. Tome XIV. Paris 
1845. 8. p. »37—195. Vgl. auch Fick in Reichert und dn Bois Archir. 186S. 8.739—764. 
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für gewöhnliche und mehr als Vi 20 Air ansserordentiich gate Angen. 
HelmholtzO gelangte bis zu '/le? unter den günstigsten Verhältnissen. 

Mehrere Umstände können hier bedeutende Irningen veranlassen« 
Eine grössere, jedoch nicht blendende Lichtsiärke ftthrt im Allgemeinen 
zn kleineren Brüchen. Das Umherschweifen des Blickes lässt noch 
Unterschiede erkennen, die man bei mhendem Aoge nicht mehr be- 
merkt Wird die Umdrehungsgeschwindigkeit allzu gross, so kann 
es kommen, dass das ursprüngliche Bild und daher auch .das Nach- 
bild geschwächt werden, weil der Netzhauteindruck eine zu kurze 
Zeit dauert. Das Unterscheidungsvermögen fallt dann kleiner, als 
bei langsamerer Drehung aus. 

§. 540. Wie die allzu kurze Beizung eines Bewegungsnerven 
keine Maskel Verkürzung erzeugt, so muss auch das Netzhautbild 
eine Zeit lang anhalten , wenn es überhaupt wahrgenommen werden 
soll. Diese Zeitgrösse nimmt mit der Empfindlichkeit des Auges ab. 
Irgend eine Vorrichtung, durch die man einen Körper mit sehr 
grosser beliebiger und bekannter Geschwindigkeit fortzuschleudern 
vermag, kann hier zur Ausmessung benutzt werden. Der Minuten- 
oder der Stundenzeiger einer gewöhnlichen Uhr eignet sich für 
Maassbestimmnngen des entgegengesetzten Falles. Jedes Auge er- 
kennt eine Bewegung erst dann, wenn sie eine gewisse Geschwin- 
digkeit erreicht Es arbeitet um so empfindlicher, eine je langsamere 
Ortsverändernng es wahrnimmt Ein gutes Gesichtswerkzeug be- 
merkt noch das Fortrücken des Minutenzeigers, nicht aber das des 
Stundenzeigers einer. Taschenuhr. Man hat aber hier zwei Mittel, 
die Bewegung leichter kenntlich zu machen. Vergrössert sich die 
Länge des Zeigers, so beschreibt er einen mit ihr proportional 
zunehmenden Bogen in der Zeiteinheit. Die Geschwindigkeit des 
Endpunktes wächst daher. Man braucht also nur verschiebbare 
Verlängerungen an einem solchen Zeiger anzubringen, um die minimale 
dann noch erkennbare Winkelgeschwindigkeit zu bestimmen. Das 
Mikroskop kann noch leichter zum Ziele führen. Die scheinbare 
Geschwindigkeit wächst hier in gleichem Verhältnisse mit der 
linearen Vergrösserung , weil die Ausdehnung des durchlaufene 
Raumes zunimmt, während die Zeit der Bewegung die gleiche 
bleibt Die Empfindlichkeit des Auges steht daher in umgekehrtem 
Verhältnisse zur kleinsten Vergrösserung, die für die Erkenntniss 
einer sehr langsamen Bewegung nöthig ist. 



*) Helmholtz, Physiologische Optik S. 315. 
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§. 541. Die Ansmessong des FarbenseheDS mnss zunächst 
entscheideD, bis zu welchem Grade das Aoge die einzelnen Spectral- 
färben sondern kann. Man darf nicht glauben, dass diese an allen 
Stellen des Spectrums allmählig und unmerklich in einander über- 
gehen. Ein gesundes Auge sieht z. B. einen scharfen Unterschied 
zwischen dem jenseit D liegenden gelben Bande und dem Anfange 
des Grttn und nicht selten eine auffallende Steigerung des Blau 
gerade bei F. Es hängt von der Schärfe des Gesichts Werkzeuges 
ab, ob man Unterschiede der Farbentöne und der Helligkeit von der 
Gegend jenseit des A bis «C bemerkt, welchen Abschnitt des sonst 
unsichtbaren rothen^) und welchen des ultravioletten Theiles des 
Spectrums man noch nach der Abbiendung der ttbrigen Ausdehnung 
desselben wahrnimmt Der Gebrauch des Spectroskopes kann daher 
die mannichfachsten ärztlichen Ausmessungen möglich machen. 

§. 542. Die Fraunhofer'schen Linien werden nach und 
nach unkenntlich, wenn die Spaltbreite des Spektroskopes eine ge- 
wisse Grenze überschreitet, weil sich dann eine grosse Zahl ver- 
schiedener Spectra ungleichartig übereinander legt Die einzelneb 
Spectralfarben verlieren zugleich an Reinheit und es mischt sich 
ihnen viel weiss bei^). Verengert man die Eintrittsspalte des 
Spektroskopes, so dass die Helligkeit immer mehr abnimmt, so 
erhalten sich die einzelnen Spectralfarben in ungleichem Grade. 
Nicht die lichtstärkste, das Gelb, sondern Grün und Koth bleiben 
zuletzt kenntlich^). Die Grössen und nicht die Schwingungszahlen 
der gesehenen Flächen erzeugen den Haupterfolg. 

Der Arzt kann unter diesen Verhältnissen bestimmen lassen, 
bei welcher Spaltenbreite des Spektroskopes alle Hauptfarben des 
Spectrums erkannt werden und bei welchem grösseren Werthe des- 
selben man zuerst nur ein rothes, ein gelbgrünes, ein blaues und 
ein violettes Band sieht Die schon zum Theil §. 507. erwähnte 
Untersuchung der gröberen und der feineren Fraunhofer'schen Linien 
lässt sich mit diesen Bestimmungen verbinden. 

§. 543. Das Spektroskop kann auch noch benutzt werden, die 
Beschaffenheit gefärbter Brillengläser^), die Farbenabsorption 

*) Mittel I das Ultraroth sichtbar tu machen siehe : Der Gebrauch des Spektro- 
skopes. S. 115. 

*) Ueber die allmahligen Veranderongen siehe: Der Gebrauch des Spektroskopes. 
S. 120. 121. 

3) Bbendaselbst S. 120. 

4} Ebendaselbst S. 122—124. 
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durch ein oder mehrere geförbte Oläser oder andere Körper und 
einzelne Fluoreseenzerscheinnngen zu nntersuchen. Die gegenwärtig 
häufig gebrauchten dunkelblauen Gläser zeigen in dieser Hinsicht 
Verschiedenheiten y die sich durch die Absorptionsbänder am deut- 
lichsten yerrathen. 

§. 544. Der höchste Grad der Farbenblindheit erscheint 
zunächst als Rothblindheit 0, Anerythropsie oder Daltonis- 
mus. Er findet sich so häufig, dass man einem Kranken der Art 
unter 10 bis 20 Menschen begegnet. Die von Goethe ^) sogenannte 
Akyanoblepsie, die Blaublindheit , die sich jedoch wahrschein- 
lich immer mehr auf das Violett, als das reine Blau 'bezieht, scheint 
selten aufzutreten, die Blindheit nur für Gelb oder Grfln dagegen 
gar nicht vorzukommen. Da die gefärbten Signale eine wichtige 
Rolle bei dem See- und Eisenbahndienste übernehmen, so hat man 
mit Recht hervorgehoben, dass die Prüfung der Angestellten auf 
das Erkenntnissvermögen der gebrauchten Farben nicht überflüssig 
wäre. Untergeordnete Mängel der Farbenunterscheidung kommen 
noch häufiger vor. Sie erklären oft die Geschmacklosigkeit der 
Farbenzusammenstellung in manchen Gemälden , bei Kleidungen , in 
der Anordnung von Tapeten, Meubeln und ähnlichen Dingen. 

§. 545. Die Sprache verräth solche Fehler am wenigsten, weil 
der gleiche Ausdruck auf andere Empfindungen in dem Gesunden, 
als in dem Kranken bezogen wird. Etwas weiter führt das Ver- 
fahren von A. Seebeck ^), verschieden gefärbte Papierstreifen oder 
Stickbaumwolle nach der scheinbaren Aehnlichkeit zusammenstellen 
zu lassen. Der Gebrauch gefärbter Gläser kann die Prüfung er- 
leichtem und die Bestimmung der Art und der Brdte der Farben 
des Spectrums, der Difiractions- und der Polarisationsfarben, so wie 
die Verfolgung des Scheiner'schen Versuches, nachdem man die 
beiden Oeffhungen des Schirmes mit verschieden gefärbten Gläsern 
gedeckt hat (§. 502.) ist im Stande, die Untersuchung zu ergänzen. 



*) lieber die künstliche Nachahmung derselben durch den Gebrauch rother BriUen- 
glSser siehe Setbchskow und Bokowa in Henle und Pfeufer's Zeitschrift Dritte Reihe. 
Bd. XVn. 1862. S. 161. 

*) Goethe's Werke. Stuttgart 1860. 4. Bd. VI. S. 130. 

») A. Seebeck, Pogg. Ann. Bd. ILU. Leipsig 1842. 8. S. 177— 2S4. Die hierbei 
Torkommenden zwei Klassen von Farbenverwechselungen sind auch in m. Lehrbuch der 
Physiologie. Zweite Auflage. Bd. II. Abth. 1. 1849. 8. S. 198. angegeben. Vgl. noch 
C. G. Th. Rüete, Lehrbuch der Ophthalmologie. Braunschweig 1 853. Bd. L S. 183— 185. 
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§. 546. Die Mischang mehrerer Farben ist im Stande weiter zn fahren. 
Jede Farbennnance läset sich dnrch die Mengnng von höchstens drei 
Omndfarben mit der nöthigen Beigabe von Weiss oder Schwarz 
herstellen. Hebschel vermnthete and Maxwell nnd Helmholtz ^) 
bestätigte es durch VersnchC; dass in dieser Hinsicht ein roth- 
blindes Ange mit zwei Grundfarben, Gelb nnd Blan flir seine 
stumpfere Empfindung ausreicht , wo das gesunde Auge noch die 
dritte Farbe des Roth nöthig hat. Man bedient sich zu diesen 
Prttfungen am besten des MaxwelFschen Farbenkreisels mit einzelnen 
beliebig zu ändernden gefärbten Sectorabschnitten ^). Das farben- 
blinde Auge wird dann eine Mischung , die das gesunde noch als 
eigenthfimliche Farbe auffasst, mit Grau verwechseln. Da die ihm 
fehlende Grundfarbe dunkler erscheint , so entsteht das Grau durch 
die Vermengung derselben mit der Helligkeit der anderen Farbe. 
Die MaxwelPsche Farbenscheibe gestattet es, dass man verschiedene 
Farbenmischungen an Orten herstellt, die ungleich weit vom Mittel- 
punkte abstehen. Das farbenblinde Auge hält dann zwei passende 
Mischtöne fbr gleich, die das Gesunde noch mit Sicherheit unter- 
scheidet '). 

§. 547. Die blosse Mischung zweier Spectralfarben wird oft 
fttr die nöthigen Aufschlüsse hinreichen. Man kann das Spektroskop 
in mannichfacher Weise benutzen^). Das Einfachste ist, dass man 
zwei der Grundfarben des Spectrums Aber einander legt. Passende 
Ergänzungsfarben geben dann Weiss dem gesunden und eine eigen- 
thfimliche Färbung dem farbenblinden Auge, wenn dieses eine oder 
beide unvollkommen, aber nicht bloss als Grau auffasst. Es wird z. B. 
kein reines Weiss bei der Mischung von Rothorange und dem com- 
plementären Grünblau haben, wenn es rothblind, und keines bei der 
von Violett und einem entsprechenden Grüngelb, wenn es violettblind 
ist. Mengt man zwei Farben, von denen der Kranke die eine un- 
vollkommen oder gar nicht erkennt, so nimmt es eine andere Re- 
sultante wahr, als Helmholtz^) ftlr die Auffassung der Mischung 
der Spectralfarben durch das gesunde Auge festgestellt hat. Ein 



^ HsLHHOLTZy Phytiologisehe Optik S. 294. 95. 

*) BMchrieben i . B. bei Helmholtz, EbendaseUMt S. 288. 89. AtJBKBT, Phyiiologid 
der Netihrat 8. 159. 

*) VgL Mth di« Tabellen bei B. WAsniAim, Deniiime m^uoire tnr le Baltonigme 
oa la Djsehromatopde. Oenive 1849. 4. p. 27. 30. 31. 

*) Siehe: Der Qebraaoh des Spektzoekopee S. lld-*114. 

*) HsuiHOLTi, Phydologiaehe Optik S. 279. 
YaUntln, Pftthologl« d«r Merrtn. % 20 
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rothblindes Aage z. fi. siebt nidit helles oder dnnkles Rosa, wenn 
Roth mit Hell- oder Donkelblan verbunden wird. 

§. 548. Man kann diese Mischung an dem Spectroskope nach 
demselben Principe vornehmen , das Helkholtz *) für die von Spectral- 
farben in dem verdunkelten Zimmer gebrauchte. Man bringt eine 
mit einem V förmigen Schlitze versebene geschwärzte MetaUplatte 
hinter der Eintrittsspalte an und dreht das Ansatzstück um die 
Längsachse der Vorrichtung^ bis sich die gewünschten Farbenbezirke 
der beiden Spectra decken. Ein einfacheres und zweokmässigeres 
Verfahren besteht darin ^ dass man das Spectrum des Spectroskopes 
durch ein doppeltbrecbendes Prisma in einer Stellung desselben be- 
trachtet, die zwei Bilder gibt. Diese weichen um so mehr aus ein- 
ander, je stärker die Doppelbrechung und je dicker das Prisma ist, 
also mehr bei dem Gebrauche von Kalkspath, als bei dem Quarz 
und mehr bei der Benutzung des dicken S6narmont' sehen Polarisators, 
als bei dem eines gewöhnlichen dünnen achromatisirten Kalk^[Mth- 
prismas. Man kann dann beliebige Theile der beiden Spectra durch 
die Drehung des Hauptschnittes des Prisma zur Deckung bringen ^). 

§. 549. Man kann mittelst der §. 484. erwähnten VorrichtuDg 
untersuchen, wie weit die Farbenerkenntniss unter gegebenen Be- 
dingungen der Grösse der gefärbten Fläche, der Beschaffenheit der 
Färbung und der Stärke des Lichtes in dem seitlichen Gesichtsfelde 
oder bei dem indirecten Sehen reicht und wo nur der Eindruek des 
Hellen auf dunkelem oder des Dunkelen auf hellem Grunde zu 
Stande kommt. Dersdbe Apparat wird noch verfolgen lassen, wie 
das Auge die an der Eintrittsstelle des Sehnerven vorkommende 
blinde Stelle und die durch die grösseren Stämme der Centralgefässe 
der Netzhaut bedingten Lücken durch die Anschauungen der Kacb- 
bargebiete zu ergänzen sucht 

*) Hblmholtz, Ebendaselbst S. 303. wo auch ein zusammengesetzteres und ftti 
manche Fälle genügenderes Verfahren angegeben ist 

*) Ein Verfahren mittelst eingeschalteter Nicol und dünner Glimmer- oder Gyps- 
Mlttchen , die ErgSnznngsfarben genau zu bestimmen , das auch zur Untersuchung von 
Farbenblinden benutzt werden kann siehe: Der Gebrauch des Spektroskopes S. 110 — 113- 
Ausführliche optische Untersuchungen Ober te FttbfAsehefl FaibenbUnAtr finden sich 
A. B. bei HVBSCBBL, Philosoph. MagtiiB». Vol. XIX. 1S60. ». 14S^t5S. Maxitell, 
Ebendas. Vol. XXI. 1861. p. 145. 146. Hblmholtz, Physiologische Optik. 8. 2f4-9a 
PoLB, Phü. TrtDMiet. 1S59. pw 323-*339. Adb. de Ohimie. TrMt. S^rie. Vol. Lin. 1862. 
p. 243—56. Maxwell, Phil. Trans. 1860. p. 78-^84. OtrwL, Jahnsbeneht dti php: 
Vereins in Frankfurt. 1859—60. & 70—144 «ad 1868—1861. 8. 42—4?* Boa«, Archir 
für Ophthalmologie. Bd. YH. 2. S. 73. Aübbbv, Fhyiiologi« dn Hetshaut 8. t82* 183. 
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§. 550. Die Daver der Netzliautemdrücke, wie wir sie §. 536. 
betrachtet haben, geht daraus hervor, dasB eine mit dem nrsprttng- 
Uehen oder primären Eindrucke gleichartige Empfindung noch nach 
dem Verschwinden yon jenem anhält, dass man also ein positives 
Nachbild hat. Negative Nachbilder kommen ebenfalls und 
zwar bei zu grossen Anstrengungen der Netzhaut vor. Sie geben 
Schwarz, wenn die ursprüngliche Erregung Weiss war. Man hat die 
sogenannte Contrast färbe als nachträgliche Empfindung, wenn 
die ursprüngliche Beizung durch einen farbigen Gegenstand hervor- 
gerufen worden. Das Anstarren einer gefärbten Oblate oder der 
farbig beleuchteten Durchsichtsöffiiung eines Schirmes reicht hin, 
wenn es sich nur um die Bestimmung handelt, mit welcher Leichtig- 
keit die Netzhaut ermttdet Genauere Versuche müssen mit den 
reineren Farben des Spectrums angestelh werden. 

§. 551. Die positiven oder die negativen Nachbilder entstehen 
an der fieizungsstelle selbst. Man hat aber noch den Fall, dass 
die farbige Erregung eines Netzhautbezirkes das Farbensehen an 
benachbarten Orten, wie es Bruecke passend nennt ^ inducirt. 
Es ist dieses der schon §. 281. angedeutete Fall, der für die lieber- 
tragung der Erregungen in aneinanderstossenden peripherischen 
Nervengebilden zeugen würde, wenn sich sicher beweisen Hesse, 
dass sie nicht in dem centralen Nervensysteme zu Stande kommt 
und nur pmpherisch gedeutet wird. Die von weissem Lichte be- 
strahlte oder duiikel gelassene oder überhaupt nur beschattete 
Nachbargegend liefert meistentheils die Contrastfarbe des erregenden 
Farbenbezirkes. Grün erscheint in ihr, wenn man Roth ursprüng- 
lich sieht. Da diese' Art von Versuchen selbst gesunde Augen bei 
längerer Fortsetzung anstrengt und ihnen dauernd schaden kann, 
so ist Vorsicht bei kranken doppelt geboten. 

§. 552. Die bis zur Ermüdung fortgesetzte Betrachtung weisser 
oder theilweise gefärbter Drehscheiben erzeugt häufig subjective 
farbige Liniensysteme für empfindliche Augen. Die gewöhnlichen, 
mit ihnen angestellten Farbenversuche führen nicht selten zur Wahr- 
nehmung negativer Nachbilder oder inducirender Farbenwirkungen. 
Det Wechsel der Farben endHoh, den die Nachbilder selbst bei der 
Blendung durch weisses Licht erzeugen, hängt ebenfalls von dem 
Reizbarkeitszustande der Netzhaut ab. 

Es versteht sich von selbst, dass sich alle §. 550 bis 552 dar- 
gesieUten Erscheinungen für die nähere Erkenntniss der Farben- 
blindheit verwerthen lassen. 

20» 
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§. 553. Der Nahe- nnd der Fernpnnkt, der Grad deeAstigma- 
tismns nnd die Sehschärfe fallen in der Regd in beiden Angen 
eines und desselben Menschen ungleich ans. Man kann nattirlieh 
den Unterschied bestimmen , wenn man das erste und das zweite 
Auge nach den früher beschriebenen Methoden nach einander unle^ 
sucht Es gibt aber auch Verfahrungsarten , die eine gleichzeitige 
Prttfung möglich machen. 

§. 554. Sind beide Augen gleich fem- und scharfsichtig, so 
liegt ein von ihnen mit derselben Genauigkeit fixirter Punkt in der 
Mittelebene ; von der die Drehpunkte der zwei Gesichtswerkzeuge 
gleich weit abstehen. Er rtickt dagegen nach der Seite des kurz- 
sichtigeren oder des in grösserer Nähe schärfer erkennenden Auges, 
wenn ein Unterschied Statt findet. Bestimmt man den wechselseiti- 
gen Abstand der beiden Drehpunkte und die Entfernung eines jeden 
yon dem fixirten Punkte , so hat man nicht bloss den Unterschied 
der zwei von den optischen Eigenthttmlichkeiten des betrachteten 
Punktes abhängigen Sehweiten , sondern auch die drei Sdten eines 
Dreieckes, ans dem sich der die Abweichung messende Winkel- 
unterschied der Neigung der beiden Sehachsen gegen die Verbin- 
dungslinie der Drehpunkte bestimmen lässt. Die durch ihn ausdrttck- 
bare Asymmetrie bedingt im Wesentlichen eine Art Ton Schiel- 
bewegung, die bei vollkommen gleich thätigen Angen wegfällt 

Das einfachste Verfahren, den gegenseitigen Abstand der beiden 
Drehpunkte zu finden, besteht darin, dass man einen, unendlich 
fernen Gegenstand betrachten lässt und die Distanz der Sdieitel- 
punkte der Hornhäute misst Zwei an einem Maassstabe wechsd- 
seitig verschiebbare Diopterröhren , wie Smee -als Visuometer be- 
schrieben hat, können zu diesem Zwecke ebenfalls dienen. Man 
wird nicht sehr irren, wenn man jeden Drehpunkt um Vjt Centi- 
meter oder bei genaueren Messungen um 12 bis 14 Millimeter hinter 
den Scheitelpunkt der Hornhaut verlegt. 

§. 555. Alle Prüfungen, welche die ^eichzeitige und gleich- 
massige Wirkung beider Augen voraussetzen, fallen nattirlieh bei 
der gewöhnlichen Art des divergirenden Schielens, die doreh 
Amblyopie des nach aussen abgewandtra Auges entstanden ist, lun* 
weg. Dasselbe gilt für das convergirende Schielen, wenn keine 
Doppelbilder mehr aus optischen oder psychischen Gründen wahr- 



*) Eine Abbildung f&nd^t Mcb i. B. in C. O. Tlu Bobtb, Lehrbndi der Ophtbal- 
mologie. Braontchweig 1853. 8. Bd. L €. 249. 
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g^MHiimen w^den >). Hat man dagegen Fälle , in denen noch die 
Siehinngslinien der durch die Disharmonie der Netzhantstellnngen 
gegenseitig yerschobenen Kider mit Sicherheit angegeben werden) 
so bleibt auch die Möglichkeit offen , den Schielwinkel zn be- 
stimmen. Gestattet es die Beschaffenheit der Angen den Versnch so 
einzurichten^ dass die Sehachse des gesnnden Anges der Mittelebene 
parallel dahingeht oder auf der die Drehpunkte beider Gesichts- 
werkzeage verbindenden Geraden senkrecht steht, so bildet diese 
senkrechte Richtung den Ausgangspunkt. Das divergirend schie> 
lende Auge liefert dann einen Ueberschuss oder einen positiven 
Schielwinkel und das convergirende einen negativen. Ist dagegen 
die Richtungriinie des gesunden Auges unter einem spitzen Winkd 
gegen die Verbindungslinie der Drehpunkte geneigt, so wird das 
divergirende Schielen einen grösseren und das convergirende einen 
kleineren Neigungswinkel liefern. Der die Abweichung messende 
Unterschied ist also wiederum in dem ersteren Falle positiv und in 
dem zweiten negativ^). 

§. 556. Die Spiegelbilder der beiden Hornhäute können den 
Sehielwinkel unabhängig von alter Sehthätigkeit des Kranken be- 
stimmen lassen. Man erzeugt in der Gegend des Scheitelpunktes 
einer jeden der zwei Hornhäute ein Spiegelbild, das als Mire fOr 
das Femrohr eines Tfaeodolithen oder, da es sich hier nur um grö- 
bere Bestimmungen handelt, eines um die senkrechte Achse einer 
wagerechten Kreistheilung drehbaren Femrohres oder tMopters dient 
Stellt man nun die Achse des Beobachtungsinstrumentes in der Mittel- 
linie auf, während man einen femen oder nahen in dieser liegenden 
Punkt fixiren lässt, so wird das divergirende Auge einen grösseren 
und das convergirende einen kleineren Drehungswinkel des Fem- 
rohres oder Diopters, als das gesunde Auge liefem. Der positive 
oder negative Unterschied misst* vnederum die Grösse der krank- 
haften Abweichung. 

§. 557. Die stereoskopischen Anschauungen lassen 
mch als Bestimmungsmittel der Thätigkeitsweise beider Augen in 
mehrfacher Hinsicht verwerthen. Da es sich hier darum handelt, 
zwei verschiedene perspectivische Projeetionen, von denen jede für 

<) Eine übersichtliche Dantellnng der yerschiedenen Arten des Schielens und des 
Zusammenhange« derselben mit BreohungsfehlerB und anderen krankhaften Zuständen des 
Auges gibt Dokders, Pogg. Ann. Bd. OXX. 1863. S. 477-— 485. 

^ Ein Strabometer oder eine Vorriehtung, den Gtad des Sohiekns kl messen, 
beschreibt E. Metsb, OrSfe's Arch. für Ophthalm. Bd. IX. Abth. 3. 1863. S.215— 2L9. 
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ein Auge pasat, dnrch die Stettong der Netzhäute so zur Ansehaamig 
zu bringen, dass sie anf denselben Ort des Ranmes ttbertragen we^ 
den nnd daher den Eindruck der Tollständigen Körperlichkeit her- 
vorrufen, so ttbemimmt die Beherrschung der Augenbewegongen 
eine Hauptrolle in dieser Beziehung. Wer seine Gesiebtsachsen be- 
liebig convergiren lassen kann, ist im Stande eine gewisse Reihe 
stereoskopischer Reliefzeichnungen ohne Hilfe eines Stereoskopes 
körperlich zu sehen. Man kann nur ein mittleres körperliches BiM 
oder dieses und zugleich die Flächenbilder mit farbigen Zerstrenongs- 
kreisen haben. Die Leistungsfähigkeit hängt aber hier nicht bloss 
von der Gewalt über die Muskelbewegungen und der Augenthätig- 
keit, sondern auch von der Art der Zeichnung ab. Die gewöhnlich 
gebrauchten Abbildungen eines abgestutzten Kegels oder Photogra- 
phieen eines Schädels, einer Bttste lassen sich zu einem körper- 
lichen Einheitsbilde leichter yerschmelzen , als minder einfadie geo- 
metrische Gestalten, Landschaftsbilder oder Zeichnungen ttberhaupt, 
die viele verschiedene Einzelnheiten enthalten, welche bei Schwan- 
kungen der Augenachsen verwirren oder in zweifachen Bildern ge- 
sehen werden. Man könnte daher eine Reihenfic^ immer schwerer 
zusammengehörender Zeichnungspaare vorlegen und nach den durch 
sie gelieferten Anschauungen beurtheilen, in welchem Grade die 
willkürliche Beherrschung der Augenmuskeln mö^ch ist und nadi 
Panum's Ausdrucksweise die natürliche oder die bequemste Augen- 
stellung ohne*die Unterstützung von Spiegeln, Prismen oder Linsen 
erreicht wird. Diejenigen Arten von Stereoskopen^), bei denen das 
eine Bild durch einen Schirm fUr das gleiche oder das entgegenge- 
setzte Auge verdeckt wird und die willkürliche Augenstellung we- 
sentlich nachhelfen muss, dienen ebenfalls zu solchen Prüfungen. 

§. 558. Die Lehre von den identischen, gleichwerthigen, 
übereinstimmenden oder zusammengehörenden Netzhaut- 
punkten oder den Deckstellen der Netzhaut^) und die mit 
ihr innig verbundene Auffassungsweise des Gesichtskreises oder 
des Horopters^) der einfach erblickten Gegenstände bieten zweierlei 
Seiten dar, eine optische und eine psychologische* Die Frage, ob 
man an und für sich nur dami mit beiden Augen einfach sieht, 



Siehe i. B. GnmdriM der Physiologie. Vierte Auflage. S* 660. 651. 
*) Hebino in Reichert und Du Boie Archiv. 1864. S. 49. 

^ ClapaiAdb, Biblioth^ue nnifeneUe de Oenire. Archiree 1858. Tome IIL 
p. 362 — 368. 
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wean die zwei Bilder auf identische Netzhantorte im Sinne von 
ST£iNJaucH und Müller fallen, mithin so, dass der eine Bildpnnkt 
eben so weit nach aussra von dem Gentralloohe des gelben Fleckes 
des dnen Aoges liegt, als der zweite nach innen von dem des 
anderen oder beide gleich hoch oder gleich tief in Bezug auf jenes 
stehen, mnss von der geistigen Auffassung der Eindrücke geschieden 
werden. Die letztere bedingt es, dass wir noch oft Bildpunkte in 
einer Einheitsanschanung zusammentragen, die nicht identischen 
Stellen entsprechen, jedoch eine gewisse Unterschiedsgrösse nicht 
überschreiten. Man hat hier dasselbe, wie bei dem Sehen von Ze^ 
Streuungskreisen, die auch erst jenseit einer gewissen Ausdehnung die 
Auffassung stören. Die Abweichungen von der Identität je nach der 
Tiefe der Netzhaut, in der der wechselseitige Brennpunkt des Leucht- 
punktes liegt, oder je nach der Asymmetrie beider Netzhäute ^) und 
die durch die Brechung der nicht sphärischen Augenlinsen erzeugten 
Unterschiede werden auf diese Weise gewöhnlich nicht bemerkt 

Die stereoskopischen Anschauungen liefern häufige Be- 
lege des eben Gesagten. Die zusammengehörenden Bezirke der 
Zeichnungen und die Deckstellen der Bilder entsprechen nicht Punk- 
ten, sondern ein Punkt hat hier als Gegenstück eine Fläche von 
einer gewissen Ausdehnung. Die Grösse dieses Bezirkes kann mit 
Verschiedenheit der Augen und der geistigen Auffassung wechseln. 
Sind die beiden Stereoskopzeichnungen von einander gesondert, so 
lehrt, die Verschiebung der einen , welche Grösse der Nichtidentität 
ertragen wird, bis die Einheitsanschauung aufhört. Linienpaare mit 
ungleich grossen wechselseitigen Entfernungen leisten das Gleiche, 
ohne die Verrtickung einer der beiden Zeichnungen. 

, §. 559. Wie die Phantasie den Bezirk des blinden Fleckes 
(§.549.) und die dunkelen Stellen der Gentralgefässe durch einen Ein- 
druck auszufüllen sucht, welcher dem der Nachbarschaft entspricht, so 
wiederholt sich etwas Aehnliches ftlr die stereoskopischen Anschauungen, 
jäat das eine Bild einer Landschaft an einer Stelle eine Lücke oder 
eine andere Zeichnung, als das zweite, so bringt die stereoskopische 
Betrachtung den Unterschied nicht zum Bewusstsein, wenn der ab- 
weichende Bezirk seitlich von der Gesichtsachse liegt und eine ge- 
wisse Fläch^nausdehnung nicht überschreitet. Dieser Umstand kann 
wiederum als Prüfungsmittd verschiedener Augen dienen. Dasselbe 
gilt von der successiven Auffassung pseudoskopischer An- 



<) fiE^MHOi^iz, Arch. fUr Opkthalmologio. Bd. IX. 1863. S. 1S9. 
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schaaungeii; z. B. der BeUefbttder eines abgestanipften sb- oder 
abgewandten Kegels, je naeh der Vertaasolrang der Zeiekniingen 
oder je nach der Drehung bei der Halske'schen Einriehtmig. 

§. 560. Die stereoskopisehe Betrachtang wird am so unvoll- 
kommener, je mehr die Sehkraft beider Augen unter einander ab- 
weicht. Die körperliche Auffassung einer Reliefzeichnung bleibt aber 
auch noch bei dem Sehen mit einem Auge bis zu einem gewissen 
Grade möglich. Das Stereoskop kann die verbältnissmässige Tttch* 
tigkeit beider Augen auf mehrfache Weise prüfen. Will man ge- 
wöhnliche Bilder zu diesem Zwecke benutzen, so wählt man z. B. 
die Darstellung einer Landschaft, die vom Bäume und hinten Berge 
zeigt. Die yollständige perspectivische Verschiebung wird nur bei 
dem Sehen mit zwei Augen wahrgenommen. Bäume und Berge 
zeigen sich in einer Fläche, wenn man nur ein Auge benutzt 
Nimmt man aber das Bild eines Hauses oder eines Thurmes, so 
sieht man es beinahe eben so körperlich mit zwei Augen, als mit 
einem. Bietet man ein weisses Bild dem einen und ein schwarzes 
dem andern Auge dar, so zeigt sich der Glanz nur bei der Zusam- 
mentragung beider Anschauungen zu einem Einheitsbilde. Mae 
kann daher auch diese Erscheinungen diagnostisch verwerthen. 

§. 561. Ist die eine stereoskopische Reliefzeichnung anders ge- 
färbt, als die zweite, so hängt das Ergebniss vorzugsweise von dem 
Anpassungszustande ab. Denken wir uns die Fähigkeiten beider 
Augen vollkommen gleich, so wird das Auge, welches die rothe 
Zeichnung scharf sieht, fttr eine grössere Feme als das, welchee 
die blaue erblickt, eingestellt sein. Gelangen die zwei Eindrücke 
gleichzeitig zum Bewusstsein, so scheint die rothe Färbung hinter 
der blauen zu liegen. Die Auftnerksamkeit kann das eine oder das 
andere Bild bevorzugen. Die Ungleichheit der beiden Augen macht 
die mannichfachsten Wechselfälle möglich. Der im Ganzen viel sel- 
tenere Eindruck der Mischfarbe wird aber nur bei annähend gleich 
weiter Projection der zwei Farbenflächen nach aussen Statt finden. 
Der Wechsel der Färbungen und die Verschiebung der einen Relief- 
zeichnung in Bezug auf die andere in wagerechter oder in senk- 
rechter Richtung kann auch hier wiederum die mannichfachsten Auf- 
schlüsse ttber die Fähigkeiten der Gesichtswerkzeuge Hefem. Alle 
oben erwähnten Erscheinungen wiederholen sich übrigens auch, wenn 
jedes Auge einen weissen Grund von gehöriger Helligkeit mit einem 
anders gefärbten Glase betrachtet Ist das eine Auge schwach- 
sichtig, so erscheint ihm die Ausdehnung des entsprechraden Ab- 
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sdmittes des QecdebtsfSrides kkiner. Dieses Mittel kann auch für 
die Beatiifunni^ der Sehkraft von Schielenden beoatot werden. 

§. 56i. Du Bois hat vorgeschlagen, das Stereoskop als Er- 
siehangsmittel fttr Schielende zu verwerthen. Es ergibt sich aus dem 
Frttheren, dass man nur Zeichnungen der §. 560 erwähnten Art ftir 
diesen Fall gebrauchen und das Verfahren überhaupt anwenden 
kann, wenn noch das schielende Auge die Bilder mit Schärfe auf- 
fasst. Die ungleiche Sehweite beider Augen wird dann die Aufstel- 
lung der zwei Reliefzeichnungen in verschieden entfernten Ebenen 
nöthig machen. 

Sieht der Schielende oder ein anderer Augenkranker Doppel- 
bilder, so ist es oft von Interesse, die Winkelgrösse, die Richtung 
oder den Abstand des zweiten Bildes von dem ersten zu bestimmen. 
Der §. 484. vorgeschlagene Apparat wird eine genauere Ausmessung 
in dieser Beziehung möglich machen. 6rA£F£ bedient sich zu die- 
sem Zwecke einer in ' numerirte Quadrate getheilten Tafel. Steht 
das Gesicht des Kranken parallel der Oberfläche derselben in einer 
bekannten Entfernung und fixirt er mit dem einen Auge ein be- 
stimmtes Quadrat, so gibt er dem Arzte an, welcher Nummer eines 
anderen Quadrates das Doppelbild entspricht. Man schaltet auch 
bisweilen ein rothes oder sonst gefärbtes Glas vor dem einen Auge 
ein , um das eine der Doppelbilder auffallender zu machen. 

§. 563. BuRow^ zieht verschieden gefärbte Gläser zu Hilfe, 
am die Ausdehnung des unthätigen Bezirkes eines kranken Auges 
näherungsweise zu bestimmen. Man bewaffnet dieses mit einem 
gelben, das gesunde Auge dagegen mit einem blauen BriUenglase 
und lässt den Kreuzungspunkt von acht geraden weissen Linien, 
die sich auf schwarzem Grunde befinden, fixiren. Diejenigen, die 
nur mit dem gesunden Auge gesehen werden, erscheinen blau. Die 
binocular aufgefassten dagegen sollen die Mischfarbe Grün darbieten. 
Der Wettstreit der beiden Augen wird aber hier Schwankungen in 
den Angaben des Kranken zur Folge haben. 

§. 564. Hat man einen Gegenstand in dem gemeinschaftlichen 
Gesichtsfelde beider gesunder Augen fixirt und hält ein Prisma in 
passender Stellung vor das eine Gesichtswerkzeug, so ftlhrt zunächst 
die durch jenes erzeugte Ablenkung zur Entstehung eines Doppel- 
bildes. Compensirende Augenbewegungen bemühen sich oft, dieses 



BUHOW^ AiduT f&r Ophthalmologie. Bd. VL Abth. I. 1860. 8. 8. 106—110. 
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ZU beseitigen. Alle dieee ErBcheinungen fehlen aber, wenn dad eine 
Augennthätig ist oder dessen Bilder vernachlässigt werden ^). 

§. 565. Es kann bisweilen von Interesse sein, sich über die 
Thätigkeit oder die Unthä%keit des einen Anges aof eine von den 
Angaben des Kranken unabhängige Weise Aufschloss zu verschaffen* 
Eine von Do VE bemerkte Erscheinung wird hier am einfachsten zum 
Ziele führen. Man sieht das umgekehrte Bild eines Hohlspiegels 
vor der Spiegelfläche bei der Betrachtung mit zwei Augen und an 
der Letzteren bei der mit einem. Die zwei Bilder, welche ein Kalk* 
spathrhombo^'der liefert, scheinen in dem letzteren J^Ue in einer und 
in dem ersteren in zwei verschiedenen Ebenen zu liegen. Da die 
grösstmögliche Ausdehnung des Gesichtskreises oder Horopters bei 
dem gleichzeitigen Sehen mit zwei Augen beträchtlicher ausfällt, als 
bei dem mit einem, so können auch Bestimmungen der Grenzen 
desselben die Scbwachsichtigkeit oder Blindheit des einen Auges 
nachweisen. 

§. 566. Die irrigen Deutungen der Eindrücke der Gesichts- 
werkzeuge in Betreff der Grösse, der Form und der Entfernung, zu 
denen die Convergenz oder die Divergenz der Sehachsen, der An- 
blick gerader Striche in verschiedenen Augenmeridianen, der von 
parallelen, geraden, gewellten oder gezackten Linien, der von solchen, 
die von anderen Linien durchschnitten werden, die Bewegung bei 
der Auffassung seitlich gesehener Gegenstände oder der Anblick be- 
wegter Körper während sehr kurzer Zeiten zu verleiten pflegt, können 
ebenfalls zu Prüfungen gebraucht werden. Da die Darstellung der 
Einzelnheiten zu weit führen würde, die Deutung von der psychi- 
schen Auffassung hin und wieder abhängt und die Untersuchung 
nur in selteneren Fällen dem Arzte dienen kann, so begnüge ich 
mich auf die neueren Arbeiten von Zöllner^), Wundt^), Rollet*), 
Hering*) und Kundt*) zu verweisen. Eben so beschränke ich 



1) lieber die Anwendbarkeit dieser Erscheinungen auf Schielende siebe: A. GrIfe, 
Klinische Analyse der Motilitätsstörungen des Auges. Berlin 1858. 8. Vgl. auch Rüetk, 
a. a. 0. Bd. IL S. 511—524. 

*) ZÖLLNER, Pogg. Ann. Bd. CX. 1860. S. 500—524. 

3) W. WuMDT, Beiträge sur Thtorie d«r SinneBwahinehmaiig. Leipaig und Heidel- 
berg 1862. 8. 

*) Rollet, Sitzungsberichte der Wiener Akademie. Bd. XLII. 1861. S. 488—502. 
Moleschotfs Untersuchungen. Bd. VIII. 1861. S. 178—194. 

^ L. Herino, Beiträge zur Physiologie. Hft. 1. und 2. Leipäg 1861. 1862. 8. 

*) A. Kqidt, Pogg. Ann. Bd. CXX. 1863. S. 118—1^ 
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Blieb, nnr aoEudeiiteii, dass die kleinate UmdrehaDgggesefawmdigkeity 
hei d^r die Bewegung der anf stroboskopischen Sobeiben gezeiobne- 
ten Figuren onmiterbrooben ersebdnt, die AnffasBung der verscbie- 
denen dar^ diese darstdlbaren Zerrbilder oder regelmässiger Er- 
scheinongen bei verzerrten Zeichnangen, überhaupt die manniebfacben 
von Plateau &n seinem Pbenakistiskop^ Phantoskop und 
Anortboskop angestellten Versnobe Anhaltspunkte für Maassbe- 
Btimmnngen geben können. Man wird die Gedäehtnissstärke für 
G^iebtseindrttoke naeb dem Vorgänge von Viebordt und Hegel- 
BCATER^) be8tin||^n, wenn man die Längen von Linien, die nur 
wenig unter einander abweieben, naeb kürzeren oder längeren Zdtr 
zwisobenräumen naeb einander vergleicbend abschätzen lässt. 

§. 567. Gehen wir nun zu den subjectiven Gesichtser- 
scheinungen über, so können die entoptiseben Bilder zu 
manniebfacben Ausmessungen Gelegenheit geben. Stellt man sieb 
die Gesammtwirkung der Brecbungskörper des Auges als die einer 
einzigen Linse vor, so bat diese einen vorderen und einen hintere 
Hauptbrennpunkt (§.496.), der mit dem des ganzen Gesichtswerkzeuges 
tibereinstimmt Befindet sich ein Leuchtpunkt* in dem vorderen 
Hauptbrennpunkte, so gelangen die Strahlen desselben parallel zur 
Netzhaut. Diese verlaufen aber divergirend, wenn sich der Leucht- 
punkt der Qornhaut nähert, und convergirend, wenn er jenseit des 
Hauptbrennpunktes fortrückt. Man kann auf diese Weise die Netz- 
haut mit einer der drei Arten von Strahlen beleuchten. Undurcb- 
sichtige Körper, die auf dem Wege liegen, werfen Schatten auf das 
erbellte Gesichtsfeld, die mit mehr oder minder unbestimmten Rän- 
dern gesehen werden. Man bringt diese am besten zur Anschauung, 
wenn man die Strahlen einer Flamme durch eine Sammellinse leitet 
und einen mit einer Dnrohsiebtsöffnung versebenen Schirm aufstellt, 
wo sieb das reelle Bild der Linse erzeugt 3). Der blosse Blick in 
eine belle Leucbtquelle^ z. B. eine Gasflamme, die jenseit der Ent- 
femnng des deutlichen Sehens weit absteht, genügt ebenfalls, die 
entoptiseben Bilder hervorzurufen. Mauthneb^) zeigte zuerst, dass 
man diese Erscheinung für die genauere Untersuchung] der Brillen- 



Platbau, Bulletin de l'Actd^mie de Belgique 1849. BrnzeUee 1850. 8. p. 166—170. 
198—221. 274—283 und 328-334. 

*) P. Hegelmayeb in Yierordt's Archiy. Bd. XL 1862. ErgänjBungshefl. S. 844— 853. 

3) Eine Abbildung dieser Vorrichtung findet sich z. B. bei Heluholtz, Physio- 
logische Optik. 8. 148. Pig. 68. 

*) Mauthubb in Molesohott's Untertuehusge^. Bd. IX. 1S64. 8. 257-^59. 
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gläser Karzsicbtiger verwerthen k(^Bne. Die entoptiacheii Gestetok 
felder liegen nämlich in ungleicher Höhe oder zu nahe bei emander, 
sie decken oder kreuzen sich, wenn sich die Geigen der Concav- 
gläser der Brille Terschied^ hoch oder zu sehr nach innen befinden. 

§. 568. Da das StrahlenbUndel, welches in das Auge gelangt^ 
von der Begenbogenhaot, wie von einer Blendung begrenzt wird, so 
fällt dasselbe und eben so das Gesichtsfeld bei erweitertem Sehloche 
grösser y als bei engem ans. Bringt man ein Mikrometemetz auf 
dem Wege an, so dass sich der durch die Projection nach ansseo 
vergrössert gesehene Pnpillarrand auf jenes projiokt, so kann maa 
die PupUlenveränderung seines eigenen Auges messend verfolgen. 
Dieses Verfahren verräth zugleich die Unebenheiten des Irisrandes, 
die ursprünglich vorhanden waren oder durch Krankheit erzeugt 
wurden *). 

§. 569. Thränenbäche, Schlammassen, welche die Hornhaut 
bedecken, Faltungen der letzteren nach dem Reiben oder Drücken 
der Augenlider, einzelne trübere Stellen in der Substanz der Rom- 
haut oder der Descemetischen Membran, undurchsichtige oder halb- 
durchsichtige Körperchen oder sogenannte Binnenobjecte in der 
wässrigen Feuchtigkeit, der Linse oder dem Glaskörper, undurch- 
sichtige Streifen der Linsenkapsel oder der Masse der Krystalllinse 
und Blutergüsse vor der Netzhaut lassen sich in dem subjeetiveo 
Gesichtsfelde durch dasselbe Verfahren zur Anschauung bringen. 
Man muss hierbei immer im Auge bebalten, dass jedes Flächenbild 
der Netzhaut, also auch jede fiächenhafte Beschattung derselben bei 
der Verlegung nach aussen, wie bei dem objeetiven Sehen in dem 
Sinne der Richtuugslinien umgekehrt und vergrössert wird und die 
Bestimmung der Oertlichkeit und der Ausdehnung demgemäss ver- 
bessern. Dasselbe gilt von allen Bildern, die das Mehrfache eben 
mit einem Auge erzeugt und die durch Unregelmässigkeiten der 
Form oder des Brechungsvermögens einzelner Stellen des Ablenkungs- 
körpers des Auges erzeugt werden^). 

§. 570. Wird der Augengrund von parallele Strahlen beleuchtet, 
so entwirft ein im Glaskörper befindlicher undurchsichtiger oder halb- 
durchsichtiger Körper ein Schattenbild von gleicher Grösse anf der 
Netzhaut Divergirende Strahlen liefern ein vergrössertes und conver- 
girende ein verkleinertes Bild. Die Verschiebungen dieses Schatten- 



*) Eine Zeichnung eines Falles letsterer Art gibt Rubtk, t. t. 0. Bd. L S. 291. 
*) Ao. fiGK, Dift rnddLciniBoke Physik. S. 331—339. 
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bOdes bei Bewegungen des Aages oder der Lenohtquelle können 
im Allgemeinen ttber den Ort des besdiattenden Körpers Anfschlnss 
geben. Alle Gebilde^ die in der Ebene der Pupille liegen, ändern 
ibre Lage nicht, wenn man yerschiedene Pnnkte des entoptischen 
Oesiehtsfeldes nach und nach fixirt. Befinden sie sidi hinter der 
Ptpillenebene, so wechsdt ihr Ort in gleicher Richtung mit dem 
Visirponkte (positive entoptische Parallaxe von Listing). 
Sind sie vor der PnpUle, so ist ihre Bewegung die entgegengesetzte 
des Visirpunktes (negative entoptisehe Parallaxe). Lässt 
man zwei Schatten von einem im Glaskörper befindlichen undurch* 
aiehtigen Gebilde entwerfen, so vermag man den Ort desselben genauer 
XQ bestimmen i). Man kann sogar die Grösse der Beschattungskörper 
annähernd berechnen oder wenigstens die Grenzen, die ihre Fläche 
nieht überschreitet, nach den eben erläuterten Verhältnissen angeben, 
wenn man ihre scheinbare Grösse und ihre scheinbare Entfernung 
vom Auge misst und die wahrseheinlichsten Werthe ihres Ortes und 
die der Gonstanten des Brechungskörpers des Auges der Bestimmung 
zun Grunde legt 2). 

§.571. Diese beweglichen fliegenden Mücken untwscheiden 
rieh dadurch von den festen, die durch Blutergüsse in der Netzhaut 
oder örtliche Lähmungen derselben entstehen, dass sie den Drehungen 
des Auges im Sinne der Richtungslinien nicht genau folgen. Ihre 
Ausdehnung lässt sich wiederum aus ihrer scheinbaren Grösse, ihrer 
sck^nbaren Entfernung und d€n wahrscheinlichsten Ablenkungs- 
eonstanten des Auges berechnen. Die Untersuchung mit dem Augen- 
spiegel kann bei allen sichtbaren örtlichen Netzhautleiden zur 
Gontrole dienen. 

§. 572. Die Erzeugung der Purkinje'schen Aderfigur 
durch die Bewegung einer Lichtflamme vor dem in das Dunkle 
starrenden Auge oder durch die Einleitung eines intensiven Licht- 
bllschds durch die Sclerotica ^) wird nicht nur Abweichungen in der 
Zahl und dem Verlaufe der Stämme der Centralgeftsse, sondern 
auob Blutergüsse und andere undurchsichtige Körper, die sich dicht 



*) Die hierttaf^faMenden Verfahnmgtarten yon Bbbwsteb, Domi>sb8 und Domcam 
lind dargestellt bei Hslmholtz, Physiologische Optik S. 162. 

^ Ueber die praktische Verwerthung dieser Verhältnisse siehe s. B. Appia in dem 
Btenefl des traTanz de la soci^t^ m^dicale de Genöre. L Gen^re 1853. 8. p. 248*-62. 

^ Ueb«r die TerschiedeoeB Yerfahnmgsarten siehe ■• B. H. Müllxb Aber die 
eatoptisohe Wahrnehmung der NetahantgefSsse. Würsbnrg 18&5. 8. B. 5-— U. 
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an und in der Netzhaut befinden, in dem sabjeetiren Ctestchtrfelde 
zum Vorsebein bringen. Sie kann aocb bei Kapselataaren durch 
diffuse Erleuchtung der Netzhaut zum Vorschein kommen^). 

§. 573. Da die Gewebtheile der Hornhaut , der Linse und dos 
Glaskörpers nicht vollkommen gleichartig sind und denselben Dur^- 
sichtigkeitsgrad darbieten, so geht nicht alles Licht durch sie nach 
den Gesetzen der regelmässigen firechung. Ein Theil desselben 
wird vielmehr zei*8treut. Ein dunkler Schirm, der von einem starken 
Lichte in einem beschränkten Bezirke erleuchtet wird, lässt daher 
das Uebrige nicht ganz schwarz, wie ohne Beleuditung, sondern von 
einem Lichtschimmer bedeckt erscheinen^). Diese Wirkung wird 
mit der Grösse der Ungleichheiten des Baues, vorzugsweise der 
Hornhaut uud der Linse zunehmen. Beginnt die letztere sich bq 
trttben, so verräth es sich durch die örtlichen Verdunkelungen des 
subjectiven Gesichtsfeldes bei der Betrachtung des Himmels darcli 
die kleine Oeffnung eines Schirmes firtther, als bei der äusseren 
Untersuchung des Arztes^). Lassen die oft strahKg verlaufenden 
undurchsichtigen Abschnitte der Linse hellere Zwischenräume übrig, 
so werden jene das Netzhautbild durch eine ihrer Zahl entsprechende 
Menge von Schatten trennen. Der Kranke kann daher ^eben 6io 
viele Bilder eines intensiven Leuchtpunktes sehen, als gesonderte 
durchsichtige Stellen vorhanden sind. Es kam vor, dass auf diese 
Art bis 12 Bilder von einem Auge bemerkt wurden^). AdmUcbe 
Erscheinungen können sich bei Hornhauttrübungen wiederholen^). 
Concentrirt man starkes Licht mittelst einer Loupe auf einen be- 
schränkten Bezirk der Hornhaut oder der Linse, so machen sich 
solche getrübte Stellen durch ein milchweisseres Aussehen, durch eine 
stärkere diffuse Zurückwerfung kenntlich. Sie wirken auf das sub- 
jective Gesichtsfeld, wie undurchsichtige Schirme nach den §. 568. 
erläuterten Normen. 

§. 574. Eine grosse Leichtigkeit des Auftretens der entoptisohen 
Figuren bei dem Sehen nach einem hellen Grunde durch eine kleine 
Oeffnung oder bei mikroskopischen Beobachtungen, gestattet noch 
keinen Rückschluss auf eine besorgnisserregende Geneigtheit zu 



RüBTE a..a. 0. Bd. I. S. 277-278. 
*) Helmholtz, Physielogisohe Optik S. 142. 
») C. G. Ph. Buetb, Bd. II. 8. 656—658. 
♦) RüETE, Ebendftaelbat Bd. I. S. 135. 

*) Die optischen EhiflfiMe der Homliftiittrairaiigeii erlSntert durch !Seichn«iigeti. 
BüETE a. 8. O. S. 238—243. 
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Erankteiten der Netzhaut. Mikroskopiker können die Perlflecken, 
die P^sehnttre, die Fäden nnd Falten in dem bellen Gesichtsfelde 
seit Jahrzehenden wahrnehmen, ohne dass sich indessen ihre 6e- 
nehtsschärfe meiklich ändert. Eine regelrechte kraftvolle Thätigkeit 
nnd eine krankhafte Reizbarkeit der Netzhaut fUhren hier das gleiche 
Haoptergebniss, nur mit dem Unterschiede herbei, dass die An- 
strengung in dem ersteren Falle länger als in dem letzteren ans- 
gebalten wird. Dasselbe gilt für die Leichtigkeit, mit welcher der 
Btntlanf im Ange, die yerschiedenen Formen des Aecommodations- 
pboapbens, die einzelnen Gestalten der Druckfignren und der Licht- 
schattenfigur, die Ffu-bes der snbjeetiven Flammenbilder naqh elek- 
trischer Reizung, die farblosen oder die gefärbten, an der primär 
erregten Stelle oder durch Induction seitlich von ihr wahrgenom- 
menen Nachbilder, die hierher gehörenden farbigen Schatten, der 
Farbenwechsel bei dem Abklingen einer lebhaften Gesicbtserregnng 
nnd die Gesichtsphantasmen vor dem Einschlafen wahrgenommen 
werden. Alle diese Erscheinungen ändern sich mit der Erregbarkeit 
der Netzhaut und dem Empfindlichkeitsgrade für die qualitative und 
die zeitliche Auffassung verschiedenartiger Eindrücke. Dasselbe gilt 
IIb* das subjective Farbensehen, das nach manchen Vergiftungen 
eintritt. Die Wirkung der Santoninpräparate zeichnet sich in 
dieser Hinsicht vor Allem aus. Weisse Flächen erscheinen gelbgrün. 
Die Erkenntniss des violetten und des blauen, sowie eine Strecke 
des rothen Theiles des Spectrums fällt nach E. Rose *) fort. 

§. 575. Viele gesunde Augen sind nicht im Stande, die Hai- 
dinger'schen Büschel oder die PolarisationsbüscheP) zu 
sehen, wenn sie gegen den Himmel durch ein Nicol blicken, sie 
mögen dieses ruhig halten oder um seine Längsachse drehen. Manche 
Menschen dagegen erkennen sie schon mit blossem Auge, also ohne 
die Einschaltung eines NicoFschen Prisma. Stellte Stockes^) die 
Versnche mit Spectrallicht an, so fand er, dass sie nicht sichtbar 



<) Siehe daa Nähere bei E. Rose, De Santonieo. Berolini 1858. 8. und Virchow's 
ArchiT far pathologische Anatomie. Bd. XVIII. 1 859. 8. 1 5- 33. Bd. XIX. 1 860. S. 522—536. 
VgL auch V. Mans, Das Santonin. Marburg 1858. 8. S. 37—41. 

*) Farbenabbildungen dieser Büschel, wie man sie in weissem Lichte bei dem Ge- 
brauche eines Kicols und dem einer dichroskopischen Loupe zu sehen pflegt, finden sich 
in meinem Grundrisse der Physiologie. Vierte Auflage. Braunschweig 1855. 8. Taf. I. 
Kg. XIV. und XVI. 

*) Stockes in Report on tbe twentieth maeting of the British association. London 
1862. 8. p. 20. 21. 
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wareDy wenn er rothes, orangefwrbeneB oder gelbes Licht brauchte. 
Ein rothes oder ein braungelbes, hinreichend durchsichtiges Giaa 
vernichtete sie ebenfalls. Die Wahmehmbarkeit begann erst im 
Grttn und zwar ungefähr bei der Linie E des Spectrallichtes. Man 
erkannte die Büschel immer deutlicher^ je mehr man nach dem Blaa 
fortschritt und sah sie sehr klar zwischen F und G, nicht aber im 
Violett y doch hier nur aus Mangel an Lichtstärke und nicht der 
Eigenthtlmlichkeit der Färbung wegen. Man bemerkt sie bei Kerzen- 
licht als rothe Bttschel, wenn man ein blaues Glas einschaltet Da 
diese Farbenbeziehungen in verschiedenen Augen wechseln, so liefern 
sie ein, reiches Feld zu vergleichenden Prüfungen. 



Verbesserungen. 



! 65 ZeUe 20 


Ton oben statt sohnelle lies nicht sdinelle. 


111 - 


6 


- unten - der örtlichen lies die Örtliche. 


120 - 


10 


- oben - Mnskelmassen lies Muskelmasse. 


149 - 


1 


- Lnngen- lies Luiden. 


153 - 


10 


- unten - Sehnen Ues Sehne. 


220 - 


2 


- oben - diese lies dieser. 


259 - 


14 


- unten - §. 447 Ues §. 457. 


261 - 


9 


- 14 bis 15 Ues 7 bis 8. 



Oedrockt bei E. Pols in Lelpsi^. 
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IV« Besondere Verhältnisse der einzelnen Nerven. 

1. Emj^Sndings - ind Bewcgingsfascrn der Nerrcn nnd Beiiehingen dcr- 
iclben !■ dcM ceitralcn NcrfcisjsteMf. 

a) Rückenmarksnerven. 

§. 576. Wie jede UntersnchuDg von dem Leichteren zu dem 
Schwereren fortschreitet, so begann auch die Erforschung der Thätig- 
keiten der Bewegungsnerven mit der Ermittelung der Einflüsse der- 
selben auf die quergestreiften Muskelmassen. Die späteren über 
die Beziehungen zu den einfachen Muskeln, den Blutgefässen und 
den Drüsen angestellten Forschungen führten bisweilen zu Ergeb- 
nissen, die manche frühere Annahme berichtigten. Es fand sich, 
dass einzelne Nervenstämme, die man bisher für rein empfindlich 
gebalten hatte, B^wegungsfasern einfacher Verkttrzungsgebilde ein- 
schliessen. Der Augenast des dreigetheilten Nerven z. B. kann als 
ein reiner Empfindungsnerv nur gelten, wenn man den Begriff der 
Bewegungsnerven auf die Beherrschung der rothen Muskeln be- 
schränkt. Er erscheint dagegen gemischt, so wie man noch die 
Verkürzungsgebilde der Blutgefässe des Auges und der Gänge der 
Thränendrtise , also alle Arten von Bewegungseinflüssen berück- 
sichtigt. 

§. 577. Es ist vorläufig nicht möglich, den Verlauf der Gefäss- 
nnd der Drüsennerven von ihrem Austritte aus dem centralen Nerven- 
systeme bis zu ihrem peripherischen Ende vollständig zu verfolgen. 
Man verfährt daher sicherer, wenn man diese Gruppe von Nerven- 
fasern gesondert behandelt und sich zuvörderst nur mit den Empfin- 
dnngs- und denjenigen Bewegungsnerven beschäftigt, die querge- 
streifte Muskelfasern beherrschen. Spricht man bei dieser Betrachtung 
von bewegenden Fasern, so bezieht sich 'dieses nie auf einfache 
Mnskelmassen , so lange nicht das Gegentheil ausdrücklich bemerkt 
wird. Ein sogenannter reiner Empfindungsnerv kann dann 
inuner noch Bewegungsfasem für einfache Muskelmassen enthalten« 

Vtlent in, Pathologie der Nerven. IL l 
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§. 578. Das BelTsche Symmetriegesetz, dass die 
hinteren Wurzeln der Rttckenmarksnerven nur ans empfindenden 
und die vorderen einzig und allein aus bewegenden Fasern zu- 
sammengesetzt werden, gilt ftlr alle bis jetzt untersuchten Typen 
der Wirbelthiere und ftlr einzelne Wirbellose , wie »den Flusskrebs, 
den Hummer und manche Schnecken. Dieselbe Norm kehrt daher 
auch unzweifelhaft in dem Menschen wieder. Kommen dessen- 
ungeachtet reine Empfindungs- oder Bewegungsstörungen 
der von Rückenmarksnerven beherrschten Theile seltener, als ge- 
mischte vor, so lässt sich dieses aus den Nebenverhältnissen er- 
klären. Man darf nicht vergessen, dass die Sonderung des Rticken- 
mark^s in Hinter-, Seiten- und Vorderstränge der Wirklichkeit nicht 
entspricht. Sie ist nur an der Oberfläche, nicht aber in dem Innern 
vorhanden. Erscheinen auch die den Hintersträngen zugetheilten 
Bezirke empfindlich und die den Vordersträngen zugeschriebenen 
Abschnitte bewegend, so kann doch ein organisches Rückenmarks- 
leiden aus einem dieser Gebiete in das andere nicht scharf abge- 
grenzte leicht hinübergreifen. Etwas Aehnliches wird im verlängerten 
Marke und in vielen Theilen des kleinen und des grossen Gehirns^ 
wo functionell verschiedene Gebilde noch enger zusammengedrängt 
sind, um so eher wiederkehren. Bedenkt man femer, dass die 
Rückenmarksnerven zu den gemischten Stämmen längs des grössten 
Theiles ihres Verlaufes gehören,' so ist hierdurcll der Erzeugungs- 
bezirk einseitiger Störungen noch mehr eingeschränkt Wir kennen 
die Thätigkeiten des centralen Nervensystemes zu wenig, als dass 
sich die Orte reiner Empfindungsleiden, besonders in dem verlänger- 
ten Marke und dem Gehirn in der Mehrzahl der Fälle mit Sicherheit 
voraussagen Hessen. Wir werden sehen, dass die Bewegungsnerven 
etwas günstigere Verhältnisse in dieser Beziehung darbieten. Das 
peripherische Nervensystem aber besitzt nur dreierlei Bezirke, deren 
KrankheUen reine Störungen der einen oder der anderen Thätigkeit 
erzeugen. Viele Stämme, djie zwischen den Aponeurosen und der 
äusseren Haut verlaufen, sind blosse Empfindnngsnerven, wenn man 
die einfachen Muskelmassen nicht berücksichtigt. Einzelne Aeste 
scheinen nur in den Muskeln zu endigen. Die Wurzeln der Rücken- 
marksnerven endlich bilden das dritte pmpheiische Gebiet, das ein- 
seitige Leiden zu erzeugen im Stande ist 

§. 579. Die zurücklaufende Empfindlichkeit oder die 
recurrente Sensibilität schränkt die Ausdehnung desselb^a 
merklich ein. Sie rührt wahrscheinlich davon her, dass Empfindungs- 
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fasern einer jeden hinteren Wnrzel , die den Nervenknoten derselben 
darehsetzt haben, gegen den peripherischen Abschnitt der vorderen 
Wurzeln hinübergehen, hier nach knrzem Verlanfe nmbiegen nnd in den 
genaschten Stamm des Rückenmarksnerven eintreten. Schneidet 
man also die vordere Wurzel nngefUhr in der Mitte ihrer Länge 
durch, so ist der centrale mit dem Rttckenmarke zusammenhängende 
Abschnitt unempfindlich, der peripherische dagegen empfindlich. Die 
unversehrte vordere Wurzel eines Säugethieres kann daher auch 
trotz des Beirschen Gesetzes Schmera erzeugen. Da aber alle 
Empfindlichkeit derselben nach der Durchschneidung der hinteren 
Wurzeln verloren geht, so folgt, dass die rticklaufende Empfindlich- 
keit von keiner Beziehung der vorderen Wurzeln zu centralen Em- 
pfindungsgebilden herrührt. Die hintere Wurzel kann zwar Bewe- 
gungen durch die Reflexthätigkeit des Rückenmarkes, nicht aber 
ohne diese hervorrufen. Hat man sie dicht am Rückenmarke 
durchschnitten, so fehlen alle Muskelbewegungen nach der mechar 
nischen Reizung des peripherischen Abschnittes. Reine Empfindungs- 
störungen können daher in Folge von Leiden irgend einer Stelle 
des Verlaufes der hinteren, blosse Aenderungen der Bewegungs- 
thätigkeiten dagegen nur nach Krankheiten der centralen Abtheilung 
der vorderen Wurzel aufkreten. 

§. 580. Hat man die vorderen Wurzeln der zu den Hinter- 
beinen des Frosches gehenden Nerven, also die des siebenten, achten 
und neunten und der Vorsicht wegen auch die des zehnten Rücken- 
marksnerven an der reehten und die gleichen hinteren Wurzeln an 
der linken Seite durchschnitten, so findet man, dass die Muskeln 
des rechten Hinterbeines für den Willenseinfluss des Thieres voll- 
ständig gelähmt sind. Die einmal ausgestreckte Extremität bleibt 
in dieser Lage. Das Thier schleppt sie bei seinen Bewegungen wie 
einen todten Anhang mit sich. Die Haut dagegen hat ihre Empfind- 
lichkeit vollständig bewahrt. Sticht man sie, so ruht das Glied, dem 
sie angehört Die übrigen Theile aber liefern willkürliche oder 
Reflexbewegungen. Untersucht man das Bein, dessen hmtere Nerven- 
wurzeln getrennt worden, so sieht man, dass die Empfindlichkeit 
vollkommen erloschen ist. Man kann den Fuss in einer Kerzen- 
flamme verbrennen, ohne dass das Thier es merkt Es beherrscht 
dagegen alle Muskeln des Gliedes nach seinem Willenseinflusse. 
Die genauere Betrachtung der Ortsbewegungen desselben zeigt bis- 
weilen dnzebe Unregelmässigkeiten. Diese rühren aber nur von 
dem Mangel des Tastsinnes her, dessen Mitwirkung im Allg^einen 
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um 80 nothwendiger wird, je verwickelter die Gmppirang und die 
Reihenfolge der verschiedenen thätigen Muskeln bei einer bestimmten 
Art von Sprung- oder Schwimmbewegung ausfallen. Die allmählige 
Beizung der einzelnen vorderen Nervenwurzeln des Gliedes kann 
unmittelbar beweisen, dass noch die Oesammtsumm^ derselben alle 
Muskeln des Gliedes beherracht. Kaninchen und Hunde führen zu 
ähnlichen Ergebnissen. 

§.581. Die Blosslegung des Rückenmarkes kann verschiedenartige 
Thätigkeitsstörungen in Fröschen und Säugethieren nach sich ziehen, 
je nachdem die Trennung der Wirbelbogen mit einer stärkeren oder 
einer schwächeren Rückenmarkserschütterung verbunden war und die 
durch die Verletzung der Sinus und der Knochenmasse erzeugte 
beträchtliche Blutung nachtheilig eingegriffen hat. Man hat eine 
Erhöhung der Empränglichkeit in einzelnen und ein*e Abnahme der- 
selben in anderen Fällen. Der rasche Austritt der Cerebrospinal- 
flttssigkeit führt nicht selten zu ähnlichen Erscheinungen, zu Muskel- 
zittern und selbst zu ausgedehnteren Krämpfen. Alle diese Störungen 
schwinden nach einiger Zeit. Säugethiere und Frösche können 
Wochen und Monate lang mit blossgelegtem Rückenmarke fortleben. 
Die Trepanation der Wirbelsäule des Menschen dürfte hiemach mehr 
Aussicht auf Erfolg haben, als die gegenwärtige Chirurgie annimmt 
Will man ganz reine Ergebnisse für die Wurzeln der Rückenmarks- 
nerven, besonders der Säugethiere erhalten, so trennt man sie erst 
einen oder mehrere Tage nach der Blosslegung des Rückenmarkes. 

§. 582. Die blossen Empfindungslähmungen der unteren Glied- 
maassen des Menschen bieten die beiden §. 580. erwähnten Haupt- 
merkmale ebenfalls dar. Das Auffassungsvermögen der Eindrücke 
war in einzelnen Fällen so vollständig vernichtet, dass der an 
dem Kamine eingeschlafene Kranke, der noch seine Beine willkür- 
lich zu bewegen im Stande war, nicht aufwachte, als er sich die 
Füsse zu Kohle verbrannte, oder eine Kranke sich, ohne es zu be- 
merken, die Füsse durch ein zu warmes Fussbad so verletzte, dass 
sich später Geschwüre an einzelnen ^teilen derselben erzeugten. 
Menschen, die an Empfindungslähmung der unteren Gliedmaassen 
leiden, benehmen sich bei dem Gehen, dem Laufen und dem Springen 
ungeschickter und fühlen sich dabei unsicherer, als Gesunde. Man 
darf aber aus diesem Zeichen allein nicht schliessen, dass eine voll- 
ständige oder theilweise Muskellähmung gleichzeitig vorhanden sei. 
Die noch mögliche Willkürbewegung verräth sich oft dadurch^ 
dass solche Kranke eine Bewegung, die ihnen in aufrechter Stellung 
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unmöglich ist, während des Sitzens oder des Liegens ansfUhren nnd 
anf jedem beliebigen Verkürzungsgrade hemmen können. 

§. 583. Der Mangel des Empfindungsvermögens fuhrt noch zu 
Tänschungen der Auffassung. Ist die ganze Haut der Fusssohle 
halb gelähmt, so nimmt der Mensch den Druck der Körperlast bei 
dem Stehen unvollkommener, als unter regelrechten Verhältnissen 
wahr. Er hat daher das GefUhl, als befände sich eine Wasserblase 
unter seiner Fusssohle. Halblähmungen der Finger erzeugen oft die Em- 
pfindung als sei Wolle oder ein ähnlicher nachgiebiger Körper zwischen 
den Fingerspitzen und dem betasteten Gegenstände eingeschaltet. 
Der Ausdruck des Pelzigwerdens rührt von dieser Täuschung 
her. Ist die Empfindlichkeit eines Theiles der Haut ganz geschwun- 
den, so trägt, wie' gewöhnlich, der Mensch seinen Fehler auf andere 
ttber und glaubf eine Lücke des berührten Gegenstandes zu fühlen, 
wo die unempfindlichen Theile diesen betasten. Eine andere Reihe 
yon Täuschungen rührt vermnthlich von der Aufeinanderfolge un- 
gleich starker Eindrücke an verschiedenen Stellen her. Hat man 
dnen Bezirk der oberen Hälfte des Oberschenkels mit einem Bande 
umschnürt, so bedingen es wahrscheinlich der Puls nnd bisweilen 
andere Wechselerscheinungen, dass der den Schenkel- und den Httft- 
nerven treffende Druck bald die eine und bald die andere Primitiv- 
faser kräftiger erregt oder eine nachdrücklichere Empfindung er- 
zeugt. Wir fassen aber diesen successiven Wechsel der Orte der 
stärksten Empfindung als Bewegung auf und bezeichnen daher die 
Erscheinung als Ameisenlaufen oder mit ähnlichen Ausdrücken. 
'§. 584. Das Gesetz der peripherischen Deutung ergibt 
sich schon aus dem eben erwähnten Versuche. Es bestätigt sich in 
den Integritätsgefühlen der Amputirten (§. 430.) und in 
einer von Romberg ^) mitgetheilten Erfahrung, die gewisser- 
maassen zwischen diesem Falle und den Zuständen des unversehrten 
Menschen in der Mitte steht Eine nicht wiederhergestellte Lücke 
des Hüftnerven einer Frau, die eines Neuromes. wegen * operirt 
worden, hatte Gefühllosigkeit des Fusses zur Folge. Die Kranke 
empfand diesen aber, wenn man den Oberschenkel oberhalb der 
Narbe umschnürte, also den centralen Abschnitt des Hüftnerven 
drückte. Da die peripherische Deutung nicht mangelt, wenn beide 



*) M. H. RoMBEBO, Lehrbuch der NerTeakrankheiten des Menschen. Berlin 1840. 
8. S. 209. und Stillikg, Physiologische, pathologische und medicinisch-praktische Unter- 
ffubnngen Aber die Spinal-Irritation. Leipzig 1840. 8. S. 124. 125. 
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Arme oder beide Beine verloren gegangen, da sie trotz aller Gegen- 
Zeugnisse des Bewusstseins fortdauert, so ergibt sich, dass sie nicht 
von einer oberflächlichen willkürlichen Beurtheilangsweise, sondern 
von tieferen Gründen herrührt. Man kann sich vorstellen, dass 
irgend eine Einrichtung in dem centralen Nervensysteme das Bild 
einer Mosaik hervorruft, deren einzelne Stücke dem peripherischen 
Endverlaufe entsprechen. Geht auch ein Theil des Gliedes ver- 
loren, so bleibt doch die centrale Mosaik erhalten. Diese fehlt da- 
gegen wahrscheinlicherweise häufig in entsprechendem Maasse, wenn 
sich die Gliedstücke im Embryo gar nicht entwickelt haben. Die 
Integration mangelt in der That oft in solchen Verstümmelten, 
während sie bei den Amputirten immer vorkommt. 

Zwei Eigenthümlichkeiten machen sich hierbei geltend. Die 
Endstücke des Gliedes, also die Hand oder der Fuss werden am 
deutlichsten wahrgenommen. Die gewöhnlichen Empfindungen be- 
schränken sich sogar oft nur auf eine oder mehrere Zehen oder die 
Ferse. Der Amputirte verlegt nicht selten die Endtheile an un- 
richtige Orte. Er schreibt eine gebogene Stellung dem fehlenden 
Stücke zu, wenn sich dieses während der vorangegangenen Krankheit 
in einer ähnlichen Lage befunden hat. Es kann auch vorkommen, 
dass sich ihm das Glied nach der Ablösung im Laufe der Zeit zu 
verkürzen scheint. Alle Integrationsgeftihle sprechen sich ttberdiess im 
Allgemeinen in intelligenteren und empfindlicheren Menschen schärfer 
aus. Feinfühlendere Personen haben sie immer. Ein Druck auf der 
Stumpf oder Witterungsänderungen verstärken sie und dehnen sie 
über andere Theile als die Endstücke aus. Minder empfindliche 
Menschen nehmen sie nur unter solchen ungewöhnlichen Verhält- 
nissen wahr. 

§. 585. Die peripherische Deutung schliesst keineswegs die 
Möglichkeit aus, dass auch Schmerzen längs des Verlaufes 
des Nervenstammes gefühlt werden. Dieses tritt aber nur ein, 
wenn i^hr heftige Erregungen rasch wirken. Stossen wir uns an 
den Ellenbogen, so schiesst der Schmerz längs eines Theiles des 
Ellenbogennerven dahin. Drücken wir diesen allmählig immer stärker, 
so fühlen wir nur das Ameisenlaufen in dem kleinen Finger^ dem 
Ringfinger und der Ulnarseite des Mittelfingers. Bringen wir die 
Ellenbogengegend in Eis oder in eine Eältemischung, so hat man 
diese Empfindung allein im Anfange, besonders wenn sich die Theile 
nicht zu plötzlich abkühlen. Wirkt dagegen die niedere Temperatur 
zu schnell oder zu kraftvoll ein, so tritt ein heftiger Sdunerz, der 
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sich Ton der Ellenbogengegend längs des Vorderarmtheiles des Ellen- 
bogennerven hinzieht and sich nicht selten mit einer krampfhaften 
Znsammenziehung und einem eigenthümlichen Gefühle derselben 
verbindet; nachdrücklicher, als das Ameisenlaufen und selbst das 
Gefühl der Starrheit der Finger hervor. 

§. 586. Die Nenralgieen der praktischen Heilkunde bilden 
ein äusseres Zeichen der verschiedensten Krankheitszustände, von 
denen viele nicht ursprünglich von dem Nervenstamme ausgehen. 
Eine gebührende Kritik lässt sie daher nur als Folge einzelner 
anderer Leiden aufTassen. Man hat dem Gesetze der peripherischen 
Deutung zu Liebe mit Unrecht geläugnet, dass der Schmerz längs 
eines Nervenstammes bei einem neuralgischen Anfalle blitzähnlich 
dahinschiessen könne. Er soll überdiess nach Valleix ^) an gewissen 
sonst nicht nothwendigerweise schmerzhaften Punkten, wie der 
Austrittsstelle eines Nerven aus einem Enochencanale, einer Muskel- 
ma^e oder einer Aponeurose oder anderen örtlichen, plötzlichen 
und starken Eingriffen leichter ausgesetzten Orten am nachdrück- 
lichsten auftreten« 

Das meist peripherisch fortschreitende Vorschiessen in dem 
Nerven selbst widerspricht nicht nothwendigerweise den Vorstellungen, 
die man sich über die Zwischenrolle der Nerven macht (§. 99. fgg.)* 
Irrige Deutungen kommen übrigens hierbei häufig vor. Kranke mit 
Ischias geben nicht selten das Hinabschiessen in einer Richtung an, 
die dem Laufe des Hüftnerven und seiner so häufigen hohen Spal- 
tung in den Schien- und den Wadenbeinnerven keineswegs ent- 
spricht. Die Unsicherheit, mit der sich der Ort des Schmerzes 
erkennen lässt, kann es begünstigen, dass der Arzt pnrichtige Ant- 
worten durch Hineinfragen bekommt. 

§. 587. Die regelwidrigen Veränderungen der Nervenelemente 
eines Körperbezirkes schwanken natürlich möglicherweise innerhalb 
der ganzen Quantitätsscak von dem Leiden einer einzelnen Primitiv- 
faser bis zu dem der Gesammtsumme derselben. Die Empfindungs- 
nerven lassen im Allgemeinen beschränkte Störungen leicht erkennen. 
Dieses wiederholt sich aber nicht immer für die Bewegungsfasem. 
Man hat zwar nur das Leiden eines dünnen Astes, wenn einzelne 
Btlndel des Kreismuskels des Augenlides oder anderer Gesichts- 
moskeln in Hysterischen und in erregbaren Personen überhaupt 



*) Siehe z. B. Hasse, Krankheiten des Neryenapparates in VirchoVs Handbuch. 
Bd. IV. Ahth. I. Erlangen 1855. 8. S. 47. 
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zacken. Allein die Erkenntniss einer sehr beschränkten Lähmung 
der Muskeln des Rumpfes und der Glieder wird im AUgemeinen 
um 80 schv\rieriger, je beschränkter die Zahl der unthätigen Primitiv- 
fasern ist. Versorgen sie einen Muskel ausschliesslich, so gibt 
» dieser natürlich den nöthigen Aufschluss. Empfängt er dagegen 
noch andere gesunde Nervenzweige, so muss man die §. 373. and 
§. 390. fgg. erläuterten Prtifungswege einschlagen. 

§. 588. Nur ärztliche Beobachtungen können die Beziehangen 
der Empfindlichkeit der einzelnen Hautstellen des Menschen zu den 
verschiedenen Nervenstämmen in genügender Weise bestimmen. 
Will man z. 6. in einem Säugethiere erfahren, welche Hautbezirke 
jeder der Stämme des Achselgeflechtes versorgt, so durchschneidet 
man einen nach dem anderen und ermittelt hieraaf, in welcher Aas- 
dehnung jedes Mal die Tastempfänglichkeit gänzlich verloren ge- 
gangen ist und wo sie nur abgestumpft worden. Eine auf diese 
Art zu entwerfende Karte der äusseren Oberfläche des Mensctien, 
auf der die gewöhnlichen Verhältnisse und die Varietäten verzeich- 
net sind, Hesse sich nach und nach entwerfen, wenn die Chirurgen 
die Untersuchungen der Tastwerkzeuge nach Nervendurohschnei- 
düngen und die Mediciner die Bestimmung der kranken Tastbezirke 
bei örtlichen von peripherischen Ursachen herrührenden Empfindlich- 
keitsstörungen mit der nöthigen Sorgfalt vornehmen wollten. 

§. 589. Eine andere Art von Prüfungen wird sich flir den 
Menschen schwerer durchftlhren lassen. Die an Säugethieren ange- 
stellten Beobachtungen lehren, dass bisweilen ein höher abgehender 
Ast empfindlicher als der tiefere Stamm ist. Die enthaupteten Thiere 
zeigen, dass die Erregung der Haut die Reflexbewegungen leichter, 
als die der Nervenstämme hervorruft. Etwas Aehnliches kann sich 
im Leben wiederholen. Der Husten wird am leichtesten durch die 
Reizung der Kehlkopfschleimhaut und ohne viele Mühe durch die 
des oberen Eehlkopfzweiges des herumschweifenden Nerven z. B. im 
Hunde erzeugt. Die Ansprache des Halsstammes des Vagus dagegen 
versagt häufig in dieser Beziehung. Er ist in der Mitte des Halses 
weniger empfindlich, als der obere Kehlkopf zweig, nachdem dessen 
Primitivfasem aus ihm abgegangen sind. Die Durchschneidung des 
Grenzstranges des sympathischen Nerven fuhrt in der Regel noch 
weniger zu Schmerzensäusserungen , als die des mittleren oder des 
unteren Abschnittes des Halsvagus. Die Empfindlichkeit entspricht 
überhaupt nicht immer der Dicke des angegriffenen gemischten 
Nervenstammes. Die Verschiedenheit der peripherischen Verbreitung 
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ZU empfindlicheren oder minder empfindlichen Theilen und der Ab% 
gang der Zweige an den mannichfachen Orten bedingen es mit einem 
Worte, wie sich die einzelnen Stellen imd die Verästelungen des- 
selben Stammes zu krankhaften Eingriffen verhalten. Ist es auch 
nicht möglich, diese Erscheinungen im Menschen vollständig zu 
verfolgen, so könnten doch aufmerksame Chirurgen ein nicht unbe- 
deutendes topographisches Material in dieser Hinsicht liefern. 

§. 590. Man hat bis jetzt noch nicht die Untersuchungen, die 
Hatj.er über die empfindlichen und die unempfindlichen 
Theile der Säugethiere anstellte und die ihn zu seiner Reizbar- 
keitslehre führten, mit der nöthigen Ausdauer fttr den Menschen 
wiederholt. Es handelt sich hierbei nicht bloss um die Angabe, 
welche Theile Schmerz erzeugen können und welche nicht, sondern 
auch, welche ihn ohne Weiteres und welche ihn erst dann möglich 
machen, wenn sie sich durch die Blosslegung und durch mehrfache 
Beizungen verändert haben. Verwundungen und Quetschungen der 
Haut, der Bekleidungen der Sinneswerkzeuge; der Ueberzüge der 
Mundhöhle, des weichen Gaumens, des Rachens, des Kehlkopfes, 
der Ausführungsgänge der Harn - und der Qeschlechtswerkzeuge mit 
Einschluss des Gebärmuttermundes und des von den Afterschliessem 
umgebenen Schleimhautringes führen immer nach Schiff ^) in den 
Säugethieren zu lebhaften Schmerzensäussernngen. Die Empfindlich- 
keit der Luftröhre, der Speiseröhre, des Magens und des Darmes 
dag^en ist bedeutend geringer. Ein Druck oder Zug, der die 
Muskeln, die Aponenrosen, die Sehnen, die Beinhaut, das Bauchfell 
oder die Masse der Nieren trifft, erzeugt nur unter ungewöhnlichen 
Bedingungen Schmerzensäussernngen. Diese treten dagegen bei 
Verletzungen der harten Hirnhaut und der Spinnwebenhaut, des 
Oehims und des Rückenmarkes, des Knochenmarkes, der schwam- 
migen Knochenmasse, der Speicheldrüsen und der Saugaderdrüsen 
des Halses häufig auf. 

§. 591. Die subjectiyen Reactionen der Empfindungsnerven 
tragen meist das Gepräge mechanischer Tasteindrücke, die sich 
bei stärkeren Einwirkungen zu Schmerzen steigern. Allem auch 
die thermischen Wirkungen - fehlen nicht gänzlich. Das lieber- 
fahren der Nackenhant mit den steifen Haaren einer Bürste erzeugt 
z. B. leicht das Gefllhl von Kälte, das sich über den Rücken weiter 
verbreitet. Alle Ursachen, welche die einfachen Muskelfasern der 



M. Schiff, Lehrbuch der Physiologie. Bd. I Lahr IS59. 8. S. 152. 153. 
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flaut ZU Verktirzungen anregen, scheiDen aach jenes KältegeftlU 
leicht hervorzurnfen. Der Fieberfrost ist wahrscheinlich Nichts, 
als die subjective peripherische Deutung einer ihrem Wesen nach 
noch unbekannten Veränderung in dem centralen Nervensysteme. 
Er besteht, wenn selbst die Eigenwärme 2^^ bis 3<> C. über die 
Norm gleichzeitig steigt. Ein Druck auf die Wirbel des kranken 
Bezirkes ftthrt bisweilen zu Frostempfindungen bei der Spinalirritation ^). 
Genauere Untersuchungen müssen entscheiden, ob auch Hitzegeftthle 
vorkommen, ohne dass die wärmeerzeugenden Ursachen thätiger als 
sonst sind. 

§. 592. Krankheitserzeugnisse, wie Neurome, Oeschwttlste der 
Nachbargegend, Eiterungen, die auf einen Nerven wirken, können 
die furchtbarsten Schmerzen in einem und beinahe vollkom- 
mene Schmerzlosigkeit in einem anderen Falle zur Folge haben. 
Dieser Unterschied erklärt sich aus der in dem zweiten Abschnitte 
dieses Werkes gegebenen Theorie der Nervenwirkung und den sie 
bestätigenden physiologischen Erfahrungen über örtliche Nerven- 
Störungen. Soll der Schmerz zum Vorschein kommen, so muss eine 
schwache Erregung sehr rasch eingreifen, um eine starke lebendige 
Kraft zum Vorschein zu bringen. Eine heftige Reizung kann zum 
Theil die geringere Schnelligkeit durch die Kraftgrösse der Einwirkung 
ausgleichen. Eine Geschwulst bleibt daher schmerzlos, wenn der den 
Nerven treffende Druck erst im Laufe von Tagen oder Wochen 
allmählig anwächst. Ftthren dagegen der Blutlauf oder andere 
Nebenbedingungen raschere Aenderungen des Markes herbei, so 
stellen sich Schmerzen ein. Ihre Grösse kann nicht bloss vermöge 
des Wachsthums der erregenden Ursache, sondern auch durch die 
sich allmählig) erhöhende Beweglichkeit derNerventheilchen zunehmen. 

§. 598. Untersucht man die Empfindlichkeit der Nervenknoten 
des Sympathicus der Säugethiere und der aus ihnen hervorgehenden 
Aeste, so findet man, dass sie mit der durch die Hisshandlung 
hervorg^ufenen« stärkeren Blutfttllung der Theile wächst. Bestreicht 
man einen Stamm des Achselgeflechtes mit Terpentinöl, so erscheint 
dieser Bezirk einige Zeit darauf geröthet und schmerzhaft, ohne 
dass desshalb die Empfindlichkeit der «dem Stamme entsprechenden 
Endgebilde merklich zuzunehmen braucht^). Solche örtliche Blut- 
ttberfflUungen können die heftigsten Schmerzen in Theilen herbei- 



») Stillino, a. a. 0. S. 38. 

*) VgL Schiff, a. a. 0. 8. 164. 
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flihreii; di^ eine weit geringere Empfindlichkeit unter gewöhnlichen 
Verhältnissen verrathen. Der Eindruck, den die Dnrchsägnng der 
Knochen während der Amputation des Unterschenkels auf den 
Kranken macht, steht in keinem Verhältnisse zu den furchtbaren 
Leiden, welche Eiterungen in der Markmasse des Schienbeines 
erzengen. Die heftigen Schmerzen bei Magenkrämpfen, Koliken, 
Magen-, Darm- und Nierenentzündungen gehören ebenfalls hier- 
her. Alle diese früher unerklärlichen Thatsachen lassen sich auf 
eine Hauptursache, auf die Abnahme des inneren Widerstandes 
(§. 207.) zurückfahren. Ist dieser geringer, so fällt auch die Wir- 
kung unter sonst gleichen Verhältnissen grösser aus. Dient der 
Bezirk des verkleinerten inneren Widerstandes zur Durchleitung der 
Erregung, so setzt er im Allgemeinen auch den äusseren Widerstand 
herab und wirkt hierbei nach Maassgabe der Summe seiner Nerven- 
theile, also voi-zugsweise seiner Längenausdehnung. Beträgt diese 
einen geringen Bruchtbeil des Oesammtverlaufes, so fällt auch 
die hierdurch bedingte Veränderung klein aus. Es erklärt sich 
hieraus, wesshalb ein örtlich mit Blut ttberfUllter Empfindungsnerv 
an der kranken Stelle empfindlicher erscheint, einen geringeren 
regelwidrigen Einfluss dagegen auf die Durchleitung der von den 
Endbezirken kommenden Reizung ausübt. 

§. 594. Die grössere Beweglichkeit der Markmolecüle der peri- 
pherischen oder der centralen Primitivfasem führt zu den Merkmalen 
der Ueberempfindlichkeit oder der Hyperästhesie. Eine 
erhöhte Thätigkeit der Ganglienkugeln kann sie möglicherweise 
begünstigen. Die zahlreichen Hyperästhesieen, welche die ver- 
schiedensten Verletzungen des Rückenmarkes (§. 597.) oder des ver- 
längerten Markes hervorrufen, rühren vorzugsweise von vorüber- 
gehenden Zustandsänderungen der grauen Massen her, welche die 
Durchleitung und daher die Wirkung auf die centralen Erreger der 
Empfindungen erleichtern. 

§. 595. Die Nerventrennung beseitigt natürlich nur dann 
eine von einer örtlichen üreache abhängende Neuralgie, wenn 
die Durcbschnittsstelle zwischen den leidenden Bezirk und das cen- 
trale Nervensystem fällt. Die Schnelligkeit, mit der sich die Nerven 
in warmblütigen Geschöpfen wiedererzeugen, erklärt es, wesshalb 
so oft die Schmerzen nicht' lange nach der Operation selbst in 
diesem Falle wiederkehren. Dieser üebelstand würde häufig ver- 
mieden, wenn sich die Chirurgie eines Verfahrens bediente, das die 
Physiologie schon seit einigen Jahrzehenden angegeben hat. 
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§. 596. Liegen einander die zwei Qaerschnittsfli&cben eines ge- 
trennten Nerven gerade oder schief gegenüber, so wächst im Allge- 
meinen die Wahrscheinlichkeit der Wiedererzengnng mit der Ettrze 
der zwischen ihnen befindlichen Lficke. Dieses führte zu der alten 
physiologischen Begel, ein möglichst grosses Stück des Nerven zq 
entfernen, wenn man dessen Wiedererzeugnng verhüten will. Es 
kann hierbei immer noch vorkommen, dass die Aasschwitznngsmasse 
die beiden Nervenenden vereinigt und die in ihr sich entwickelnden 
Primitivfasem die Verbindung zwischen den alten herstellen. Drückt 
man dagegen das peripherische Stück des Nervenstammes mit der 
Pincette kräftig zusammen, dreht es dann um sdne LängsaehsCy 
biegt es hakenförmig um und näht es allenfalls der Sicherheit wegen 
an einen Nach bartheil z. B. einen Muskel an, so befestigen es die 
späteren Ausschwitzungen in dieser Lage. Der Querschnitt des 
centralen Theiles des Nerven findet keinen freien Querschnitt des 
peripherischen sich gegenüber und die Wiederherstellung bleibt dann 
mit Sicherheit aus. Muss man dieses Verfahren bei Nerventrennungen, 
welche Neuralgieen dauernd heilen sollen, befolgen, so fordert der 
Fall, in dem die Wiederherstellung beabsichtigt wird, z. B. die Aus- 
rottung von Neuromen, dass man die Nervenlücke möglichst klein 
macht, den unteren Nervenquerschnitt dem oberen, so nahe als es 
angeht, zuführt und beide einander parallel zu erhalten sucht, bis 
sie die Ausschwitzung wechselseitig verbunden hat. 

§. 597. Schiff^) fand, dass ein Kaninchen, ein Hund oder 
eine Katze, in der man die Hinterstränge des Bückenmarkes 
getrennt hat, Erregungen der hinter der Schnittfläche liegenden 
Theile, die im gesunden Zustande nicht bemerkt werden, mit 
Schmerzenslauten und Fluchtversuchen beantwortet. Diese über- 
mässige Empfänglichkeit nimmt einige Zeit nach dem Eingriffe zu 
und späterhin ab, so dass zuletzt eine geringere Empfänglichkeit 
übrig bleibt. Die Gebilde, deren Wirkung auf diese Art verändert 
worden, büssen ihre Empfindlichkeit bei dem Aetherisiren am 
spätesten ein und gewinnen sie wiederum bei der Erholung am 
frühesten wieder. Hat man die eine Hälfte des Bückenmarkes 
z. B. in der Halsgegend durchschnitten, so verrathen nach Schiff 
und BBOWN-SiiQüARD die hinter der Wunde liegenden und bis- 
weilen auch einzelne der vor ihr befindlichen Theile derselben 
Seitenhälfte einen ähnlichen erst steigenden und später fallenden 



*) ScmFP, a. a. 0. S. 239. 
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Gang der Hyperltothesie, wie er nach der TreoDung der Hinter* 
stränge für beide Seitenhäiften des Körpers zum Vorschein kommt. 
Die Empfindlichkeit der entgegengesetzten SeitenhiUfte scheint hier 
stnmpfar zn werden. Schwächt man das operirte Kaninchen durch 
•Biatverlnst; so zeigt sich nach Schiff^) die eigenthOmliche Er- 
scheinung, dass nicht die hyperästhetisohe, sondern die der Ver- 
tetznng entgegengesetzlfce Seitenhälfte Tastwirkangen genauer be- 
antwortet, das Umgekehrte dagegen für bedeutende Druckgrössen 
Statt findet Dieses erinnert an die im Menschen beobachteten Fälle, 
in denen jede Art von Tastgeftlhl oder angeblich nur die Wahr- 
nehmbarkeit der mechanischen, nicht aber der thermischen^) Ein- 
drucke mangelte, die Fähigkeit der Schmerzensempfindung aber er- 
halten war. Man kann sich jene Erscheinungen durch die Annahme 
erklären, dass die MolecOle der Nervenfasern oder der Ganglien- 
kngeln der verletzten Seite schwerer in Bewegung gesetzt werden, 
aber einmal bewegt, stärker, als unter regebechten Verhältnissen 
ausschlagen. 

§. 598. Da die Hyperästhesie ihre grlTsste Höhe am Ende 
eines ersten und ihre kleinste an dem eines zweiten Zeitiaumes 
erreicht, wenn auch die Rttckenmarksverletzung indessen fortbesteht, 
so kann sie nicht von dieser an und für sich, sondern muss von 
einer zuerst wachsenden und dann wiederum abnehmenden durch 
den Eingriff erzeugten krankhaften Veränderung, vorzugsweise der 
Hinterstränge, herrUhren. Diese Auffassung wird noch dadurch 
unterstützt, dass die Zeichen der Ueberempfindlichkeit bisweilen 
nach Trennungen anderer Theile des Rückenmarkes, als der Hinter- 
stränge vorkommen. Man darf daher keine dauernde Hyperästhesie 
im Menschen erwarten, wenn keine reizende Ursache fortwährend 
anhält. Die periodischen Anfälle der Nepralgieen rühren wahrschein- 
Keh von ähnlichen, von Zeit zu Zeit eingreifenden Erregungen her. 

§. 599. Die Unempfindlicbkeit der der Rückenmarksverletzung 
entgegengesetzten Körperhälfte ist in den verschiedenen Thieren so 
nngleich ausgesprochen, dass man sie als keine ihrer Grösse nach 
beständige oder als keine sichere Wirkung überhaupt betrachten 
darf. Sie kann daher auch nicht eine Kreuzung der Empfindnngs- 
faseiii im Rückenmarke beweisen und viel weniger die anatomisch 



^> Schiff, a. a. a S. 260. 

^ PccHELT bei Hasse, •. «. 0. S. 101, 
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darstellbaren seitlichen Kreuzungen längs des v^ängerten Maines 
widerlegen, wie Bbown-SjSquard ^) glaubte. 

§. 600. Die Durehschneidung des ganzen Bfickenmarkes 
bis auf die Hinterstränge hebt die Empfindungsleitnng nicht 
auf. Diese erhält sich aber auch, so wie nur noch eine kleine 
Brücke der centralen grauen Masse oder ein Theil der Hinterhömer 
unversehrt geblieben. Sie scl)eint dagegen zu fehlen, wenn man 
die YorderhOrner allein geschont hat. Hieraus folgt, dass die Em- 
pfindungserregung durch einen beliebigen Theil der grauen Masse 
der Mitte oder der Homer des Rückenmarkes durchsdilagen und 
daher verschiedene Wege verfolgen kann, ohne ihr Ziel zu ver- 
fehlen. Man hat hier eine andere Norm als in den Primitivfasem, 
deren Markcylinder die Hauptriehtung der Bahn unter den gewöhn^ 
liehen Verhältnissen vorschreibt 

§. 601. Die graue Su1)8tanz, welche die Empfindungserregungen 
leitet und die man daher auch die ästhesodische Masse nannte, 
ist an und ftir sich unempfindlich. Man legt das Rückenmark eines 
grossen Frosches bloss und entfernt die hintere Markmasse eine 
Strecke weit oben und unten. Die zwei auf diese Art blossgelegten 
Abschnitte der grauen Substanz sind vollkommen unempfindlich, der 
zwischen den beiden Verletzungsstellen befindliche Abschnitt der 
Hinterstränge dagegen empfindlich. Trägt man nun die frei liegen- 
den grauen Massen so sehr als möglich ab, so dass die weissen 
Vorderstränge den Boden der Vertiefungen bilden, so fehlt jetzt die 
Empfindlichkeit in dem zwischen ihnen liegenden Abschnitte der 
Hinterstränge. 

§. 602. Diese Thatsachen lehren, dass man keine Art von 
Hyperästhesie als die blosse Folge einer angeblich leichteren Schmerz- 
haftigkeit der grauen Masse des Rückenmarkes ansehen darf. Die 
Ganglienkugeln können höchstens einen geringeren Widerstand der 
Durchleitung entgegensetzen und den Ausschlag auf diese Weise 
mittelbar vergrössern. Eine übergrosse Empfindlichkeit oder die 
Anwesenheit des Empfindungsvermögens überhaupt zeigt an, dass 
möglicher Weise ein grosser Theil, nicht aber ein vollständiger 
Querechnitt der grauen Masse des Rückenmarkes des Kranken ober- 
halb der Eintrittsstelle der entsprechenden hinteren Nervenwurzeln 



*) Siehe 8. B. C. £. Brown • Si^quard , Courae of Lectnres on the Physiology and 
Pathology of the Central Neryous System. Philadelphia 1860. 8. p. 19. 51. 197—199. 
240. Vgl. schon dagegen Schiff, a. a. 0. S. 272. 273 und 312. 313. 
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Hnthätig geworden. Da die Treonang der Hinterstränge längs einer 
nicht unbedeutenden Längenstreeke des unteren Hals- oder des 
Brnstmarkes die Empfindlichkeitsleitnng fdr die hinteren Gliedmaassen 
der Sängethiere nicht aufhebt, die Erregung also an den verschie- 
densten Rückenmarksbezirken überspringen kann, so lässt sieh 
voraussehen, dass eine vollständige Entartung eines langen Stückes 
der grauen Masse und selbst der Vorderstränge des Rückenmarkes 
des Menschen die Möglichkeit einer regelrechten oder einer über- 
grossen Empfindlichkeit nicht ausschliesst. Sie bleibt auch erhalten, 
wenn die Markstränge eine Strecke weit unthätig geworden, eine 
Brücke wirksamer grauer Substanz dagegen gesund geblieben. Die 
an Thieren gemachten Erfahrungen lehrten, dass die Eindrücke merk- 
lich später zu Stande kommen, so wie die Reizung durch ein kleines 
Volumen der grauen Masse durchschlagen muss. Es lässt sich er- 
warten, dass das Gleiche in dem Menschen wiederkehren wird. Die 
§. 386.) angegebene Vorrichtung kimn zur Ausmessung der Erschei- 
nungen dienen. Hat z. B. das Leiden die unteren Gliedmaassen 
ergriffen, so braucht man nur immer den Anfang der Reizung und 
den der Empfindung, das eine Mal für eine Stelle des Beines und 
das andere Mal ftlr eine solche des Armes auf dem sich drehenden 
Gylinder aufzeichnen zu lassen, um den Unterschied der Dauer der 
verborgenen Erregung unmittelbar abzulesen. Er wird hier so gross 
ausfallen, dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nerven- 
erregung ihm gegenüber nicht in Betracht kommt Das Haupt- 
ergebniss leidet daher nicht merklich, wenn auch die erregte Stelle 
des Beines weiter von dem Gehirn entfernt liegt, als die des Armes. 
Wäre man unsicher, so Hesse sich eine annähernde theoretische 
Verbesserung nach den §. 176. angegebenen Werthen einführen. 

§. 603. Diejenigen Theile der Hinterstränge, in welchen die 
Verlängerungen der eben eingetretenen Primitivfasem der hinteren 
Nervenwurzeln gegen die graue Masse verlaufen, besitzen die ver- 
hältnissmässig grösste Empfindlichkeit in den Fröschen und den 
Säugethieren. Die Zwischenbezirke, in denen nur Faserbündel der 
Länge nach gegen das Gehirn emporsteigen, sind jedenfalls weniger 
erregbar. Schiff ^ fand sogar am Halsmarke der Säugethiere, wo 
die Nervenwurzeln weiter ans einander stehen, dass alle Empfindlich- 
keit jenen Gegenden fehlte. Diese Thatsachen ergeben als Regel, 
dass die Aufmerksamkeit bei Hyperästhesieen in erster Linie auf 



Schiff, a. a. 0. S. 237. 238. 250. 
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diejeDigen Stellen des Rttckenmarkes zn richten ist, die nahe Aber 
den Eintrittsstellen der Wurzeln der leidenden Nerven and zwar 
meist ungefähr bis zwei oder drei Wirbel höher liegen. . 

§. 604. Viele Verletzungen des verlängerten Markes und 
des Oehims ftlhren ebenfsdls zn Hyperästhesie derselben oder beider 
Seiten. Leben die Thiere lang genug, so findet man, dass sich die 
Ueberempfindlichkeit auch hier nach einiger Zeit verliert und mithin 
nicht von der Verletzung an und für sich, sondern von einem durdi 
sie erzeugten anfänglichen ReizzustRude herrtlhrt. 

§. 605. Geht man von dem mittleren Halsmarke eines Säuge^ 
thieres nach dem verlängerten Marke Aber, so muss man nach 
Schiff^) die Markmasse um so mehr nach aussen durchschneiden, 
je weiter man hinaufkommt oder in den Bezirk des verlängerten 
Markes selbst eintritt, wenn die Hyperästhesie an der der Verletzung 
entsprechenden Seitenhälfte zum Vorschein kommen soll. Sie rtthrt 
also nicht von den strickförmigen Körpern, sondern von den 
Eeilsträngen und den Seitensträngen her. Man erhält sie 
auch nach der Trennung der einen Seitenhälfte des verlängerten 
Markes oder der Brücke ohne Verletzung der Wurzelfäden des 
dreigetbeilten Nerven. Sie tritt in diesem Falle am Kopfe vorttber* 
gehender, als an den Gliedern auf ^). Man bemerkt sie endlich noch 
für einige Zeit nach der Durchschneidung eines mittleren Klein* 
hirnschenkels, eines Grosshirnschenkels oder der in d^ 
Nachbarschaft desselben befindlichen Abtheilung eines Sehhtigels. 

§. 606. Die Leichenöffnungen von Säugethieren, in denen sich 
eine solche Hyperästhesie bis kurz vor dem Tode erhalten hatte, 
zeigen häufig keine Spur von Entzttndungsmerkmalen oder nur von 
Bluttiberftillung an den Verletzungsstellen des Gehirns und des 
Rttckenmarkes. Das Mikroskop weist eben so wenig Veränderungen 
des Markes der Primitivfasem oder der Ganglienkugeln mit Sicher- 
heit nach« Der die Ueberempfindlichkeit erzeugende Reizzustand 
liegt daher in Ursachen, zu deren Erforschung uns vorläufig die 
Untersuchungsmittel fehlen. Man kann sich vorstellen, dass die 
krankhafte Empfänglichkeit von einer Gleichgewichtsstörung der 
wirksamen Theile herrtthrt, die sich zuerst steigend und dann fallend 
geltend macht und zuletzt ihren Einfluss gänzlich verliert, ungefähr 
wie auch sonst die Zeit und die Uebung viele Unvollkommenheiten 



*) ScHiPF, a. a. 0. S. 301. 

s) Schiff, b. a. 0. S. 304. 350. 351. 
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Bach und nach beseitigen. Dem sei wie ihm wolle, so ergeben sich 
ans diesen Thatsachen mehrere ftir die praktische Heilkunde nicht 
anwichtige Folgemngen. 

§. 607. Man darf nicht erwarten, die Ursache hysterischer oder 
anderer von den Centralwerkzengen des Nervensystemes ausgehender 
Hyperästhesieen durch die Leichenöfinnng in jedem Falle nachweisen 
zn können. Die so oft gemachte Annahme, dass der centrale Sitz 
des Leidens blatttberfUUt, entzündet oder sonst sichtlich krank sein 
müsse, ist nicht begründet. Eine schmerzhafte Stelle in der Gegend 
eines der Domfortsätze der Wirbel muss im Allgemeinen anders be- 
artheilt werden, als dieses häufig geschieht Da die benachbarten 
Rückenmuskeln und die Haut ebenfalls überempfindlich zu sein 
pflegen ^), so folgt zunächst, dass die entsprechenden hinteren Aeste 
der Rtickenmarksnerven leiden, das Rückenmark also, wenn es den 
Sitz des Uebels bildet, auch im Bereiche der zwei bis drei höheren 
Wirbel und nicht nothwendig nur in dem Niveau der Berührungsstelle 
krank ist. Man täuscht sich aber, wenn man glaubt, dass man einen 
überempfindlichen Bezirk des Rückenmarkes durch einen Druck längs 
der Dornfortsätze oder der Wirbelbogen und der sie bedeckenden 
Muskeln zu erkennen im Stande ist. Nur die ungewöhnliche Schmerz- 
haftigkeit der Knochen, der Bänder, der Muskeln oder der Haut 
verräth sich bei diesem Verfahren. Wir haben §. 593. gesehen, 
dass ein mit Blut überftlUter Bezirk eines Nervenstammes über- 
empfindlich erscheint, die Durchleitung der Erregungen von der 
Peripherie dagegen keine entsprechenden Abweichungen darbietet. 
Wiederholte sich das Gleiche ftlr das centrale Nervensystem, so 
könnte eine blutüberfUllte aus irgend einer Ursache anhaltend ge- 
reizte Stelle des Rückenmarkes eine bloss subjective und keine 
objective Hyperästhesie zur Folge haben. Der Kranke würde also 
über Schmerzen in einem bestimmten Bezirke der Haut oder eines 
anderen Theiles klagen, dieser aber nicht in gleichem Maasse ftlr 
objective Erregungen überempfindlich erscheinen. Mag sich ein 
solcher Unterschied geltend machen oder nicht, so kann sich der 
Sitz der Hyperästhesie an einer Stelle des centralen Nervensystemes 
befinden, die von der scheinbar überempfindlichen mehr oder minder 
entfernt liegt. 

§. 608. Die Hyperästhesie der Hysterischen erzeugt häufig die 
furchtbarsten Schmerzen in den Gelenken, vorzugsweise im Kniee 



*) Stilliko, Spinalirritation. S. 29. 
Valentin, Pathologie der Nerren. II. 
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Die Ampatation beseitigt natürlich das Uebel nicht 0. Diese Er- 
scheinnng unterstützt die Ansicht (§. 584.)) dass eine Mosaik der 
peripherischen Nervenverbreitung in dem centralen Nervensysteme 
auf irgend eine Art hergestellt ist Man darf eine objective Hyper- 

listhesie neben der snbjectiven erwarten, wenn die Ueberempfindlich- 
keit von der Mosaik der Hautnerven ausgeht. Sie wird dagegen 
fehlen ; so wie die tieferen Nerven der Gelenktheile leiden. Das 
Znsammenfallen der subjectiven und der objectiven Ueberempfind- 
lichkeit darf nicht zu chirurgischen Eingriffen verleiten , wenn die 
örtlichen Zeichen eines organischen Grelenkleidens mangeln. Das 
Vorttbergehen der centralen Reizzustände lässt oft solche Nerven- 
krankheiten plötzlich oder allmählig aufhören^). 

§. 609. Die Verbreitung der Hyperästhesie tlber Nachbar- 
bezirke z. B. über die Haut der Bmst, wenn der Arm allein früher 
schmerzte y kann von einer peripherischen Ursache, wie z. B. der 
allmähligen Ausdehnung der blutüberfUllten Gegenden herrühren oder 
von einer Vergrösserung der Empfänglichkeit der centralen gereizten 

. Stellen abhängen. Die Physiologie besitzt bis jetzt keine Erfah- 
rungen, aus denen man das oft sonderbare Auftreten der Ueber- 
empfindlichkeit entfernter Theile erklären könnte. Wenn z. B. ein 
Mensch einen Schmerz in dem einen Knöchel nach der Ueberladung 
des Magens spürte und sich dieser nach der Wirkung eines Brech- 
mittels verlor, so fehlt noch jeder Anhaltspunkt, die Ursache dieses 
eigenthümlichen Zusammenhanges anzugeben. 

§. 610. Kraftvolle Gegenwirkungen massigen bisweilen die 
Ueberempfindlichkeit. Ein starker auf die Wangenhaut wirkender 

^ Druck kann Zahnschmerzen und selbst den Gesichtsschmerz mildem. 
Der Schmerzensmangel oder die Analgesie bildet eine noch 
merkwürdigere Erscheinung. Der mit Aether oder Chloroform be- 
täubte Earanke fOhlt den Zahnschlüssel, der sein Zahnfleisch berührt, 
oder das Messer, das seine Haut durchschneidet. Die mit dem Ein- 
griffe verbundenen Schmerzen machen sich dagegen fUr ^ein Be- 
wusstsein nicht geltend. Etwas Aehnliches wiederholt sich bisweilen 
im Beginne der Lähmungen z. B. nach Bleivergiftungen und bei 
Leiden des centralen Nervensystemes der verschiedensten Art 

*) VgL mein Lehrbuch der Physiologie. Bd. 11. Abth. H. S. 711. Hibbch, Spinal- 
NeuroBen. S. 78. Mabbhall Hall, On the Diseases and Derangements of the Nerrous 
System. London 1841. 8. p. 302. 

*) VgL I. B. B. G. Brodib, Vorlesnngen über örtliche Kenrenleiden. Uebersetst Ton 
KÜBACHHKB. Marburg 1838. 8. S. 34. 
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Hysterische verlieren oft einen grossen Theil der Empfindongs- 
Wirkungen einzelner Körpertheile. Kräftige mechanische oder ther- 
mische Beize ; weiche die Hant derselben treffen, werden anToU- 
kommener oder gar nicht wahrgenommen. Die Vorderhälfte der 
Zunge erkennt nicht, was saner oder gesalzen ist Das Gtemchs- 
▼ermögen hat ftir viele Riechstoffe abgenommen. Die stärksten etek* 
irischen Schläge erzengen heftige Krämpfe, aber gar keine oder 
keine unangenehmen Empfindungen. Die Kranke näht aber nooh 
geschickt, wenn auch das Leiden die oberen Gliedmassen ergriffen 
hat Sie steht sicher, wenn es die Beine befiel, tastet fein mit der 
Zungenspitze und riecht manche Körper, und zwar häufig solche, 
die Anderen unangenehm sind, mit eben so vid Schärfe als Wohl- 
behagen. Ein Arzt, dessen Fingerspitzen einen Nadelstich nicht 
mehr spürten, vermochte noch mit diesen den Puls seiner Kranken 
zu ftlhlen^). 

§. 611. Man erzeugt nach Schiff^) den Schmerzmangel in 
Säugethieren, wenn man die gesammte centrale graue Substanz mit 
oder ohne die Yorderstränge durchschneidet und daher der Durch- 
gang der Leitung durch die weisse Masse und die grauen Hömer- 
theile der Hinterstränge erzwingt. Hat man z. B. eine Stelle der 
Mitte des Brustmarkes auf diese Weise verletzt, so verräth das 
Thier die leise Berührung oder das Kitzeln der Fusssohle eines 
Hinterbeines durch Schreien oder durch Qegenbewegungen. Ein 
starker Druck lässt es vollkommen ruhig. Es ergibt sich aber aus 
dem frtlher Dargestellten, dass man den Satz nicht umkehren darf. 
Das Tastgeftlhl geht nicht durch eine örtlich beschränkte Zer- 
störung der Hinterstränge verloren, während die Schmerzensempfin- 
dung erhalten bleibt Die Leitung auf Umwegen durch die graue 
Masse kann vielmehr die Tasteindrticke der Säugethiere erhalten 
und sie höchstens abstumpfen oder vorzugsweise verlangsamen. Man 
hat auch eine nicht geringe Zahl von Fällen im Menschen beobachtet, 
in denen das Tastgeftlhl nicht geschwunden war, obgleich später 
die Leichenöffnung ausgedehnte Entartungen eines oder der beiden 
Hinterstränge des Rückenmarkes nachwies'). 



^ Schiff, a. a. 0. S. 253. 

<) Schiff, a. a. 0. S. 252. 

^ Siehe i. B. die Zusammenstellung bei Bbowh-Säqüabd Lectures. 1860. p.55 — 74« 
Der Fall von Luys (p. 66. 67.), wo der Mangel an Tastgefühl neben Hyperästhesie und starker 
Schraerzensempfindung bei Entartung der Hinterstrange auftrat« widerspricht zum Theil, 
wie man sieht, den anThieren gewonnenen Erfahrungen. Vgl. auch p. 126. 127. 136. 137. 

2* 
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§. 612. Die Refiexbewegnngen lehren ebenfalls, dass es einen 
Znstand des centralen Nervensjstemes gibt, der ausgedehntere 
Wirkungen nach leisen und rasch wiederholten, als nach heftigen 
Reizungen erzeugt. Ist die Empfänglichkeit eines frisch getödteten 
Thieres bis zu einem gewissen Grade gesunken, so ftihrt das Kitzehi 
leithter zu Reflexbewegungen, als ein starker Druck. Eine empfind- 
liche Stelle der Wirbelsäule bei Spinalirritation wird bisweilen durch 
die Bewegung eines nassen Schwammes leichter, als durch das 
kräftige Drücken des Fingers entdeckt. 

§. 613. Da die Abnahme oder der Mangel der Empfind- 
lichkeit, die unvollständige oder die vollkommene An- 
ästhesie eine Hyperästhesie mit negativen Vorzeichen bildet, so 
wiederholen sich auch viele Beziehungen fUr beide, nur zum Theil 
in entgegengesetzten Richtungen. Was. früher über die Beweglich- 
keit der Molecüle und der Ganglienkugeln bemerkt wurde, gilt auch 
in umgekehrtem Sinne für die Unempfindlichkeit. Die Beziehungen 
der centralen grauen Masse zur Leitung der Eindrücke, die Ver- 
zögerung der Wirkung mit der Abnahme der noch thätigen grauen 
Substanz ))ei Entartungen des Rückenmarkes und der Einflnss der 
Hinterstränge desselben auf die Wahrnehmung überhaupt machen sich 
auch hier geltend. Die tiefergreifenden Zerstörungen des Markes 
lassen sich zwar bei Anästhesieen eher nachweisen, unsere gegen- 
wärtigen anatomischen und chemischen Prüfungsmittel reichen aber 
oft genug nicht hin, die dann Statt findenden feineren Veränderungen 
der Nervenfasern, geschweige denn die der Ganglienkugehi auf- 
zufinden. 

§. 614. Will man den Grad der Unempfindlichkeit eines Theiles 
der äusseren Haut genau kennen lernen, so muss man sie so viel- 
seitig, als möglich prüfen und daher die §. 418 fgg. dargestellten 
Ausmessungen möglichst zu erschöpfen suchen. Man wird dabei 
immer abwechselnd von der empfindlicheren zur unempfindlicheren 
Stelle und umgekehrt fortschreiten, um sich vor Täuschungen sicher 
zu stellen. Die Grenze beider bietet fast immer einen Bezirk mitt- 
lerer Empfindlichkeit dar. Rückt man mit den Spitzen des Tast- 
cirkels von der gesunden Hautstelle nach der kranken, so erweitert 
sich die scheinbare Entfernung derselben, ehe die Empfindung auf- 
hört (§. 429.). Verfolgt man den umgekehrten Weg, so wird man 
sich an dem Grenzbezirk leichter täuschen, weil hier die unvoll- 
kommenere Empfindung anfängt. Die Angabe von Tübk, dass man 
den unepupfindlichen Bezirk fttr grösser hält, wenn man von der 
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gesunden zur gefühllosen Hautstelle übergeht, scheint davon herzu- 
rtthren, dass die mind^ scharfe Auffassung der gegenseitigen Ent- 
fernung der Zirkelspitzen als Empfindungsmangel gedeutet wurde. 

§. 615. Die bei gleichzeitigen Lähmungen der Gefässnerven 
vorhandene geringere Widerstandsfähigkeit der Gewebe gebietet be- 
sondere Vorsicht bei dem Gebrauche thermischer und chemischer 
Erregungen, weil hier wässerige Ausschwitzungen, eiterige oder 
brandige 2ierstörungen leichter, als unter gesunden Verhältnissen er- 
zeugt werden. Hat man aber solche Unannehmlichkeiten nicht zu 
befürchten, so sollte man immer Eis eben so gut als warmes Wasser 
zur Prüfung benutzen, weil halbgelähmte Nerven för niedere und 
für hohe Wärmegrade in ungleichem Maasse empfindlich sind. Die 
elektrischen Reize können mit dem Magnetelektromotor beginnen, 
den man in zweierlei Weise verwendet. Indem man den Moderator 
verschieden einstellt oder die Inductionsspirale in wechselnde Ent- 
fernungen von der inducirenden bringt, untersucht man zunächst, 
welche Stärke des Inductionsstromes empfunden und welche noch 
grössere ertragen wird. Die zweite Prüfangsart besteht darin, dass 
man den Anker des Hammerwerkes höher oder tiefer stellt und so 
den Einfluss der grösseren oder der geringeren Menge der der Zeit- 
dnheit entsprechenden Sohliessungs- und Oeffnungsströme untersucht. 
Ist dieses geschehen, so prüft man die Wirkung der beiden ent- 
gegengesetzten Stromesrichtnngen einer galvanischen Kette. Steht 
der §. 363. beschriebene Disjunctor oder ein anderer ähnlicher 
Apparat zu Gebote, so kann man eine grössere Zahl stets gleich- 
gerichteter Ketten - oder Inductionsströme benutzen. Beständige 
Ströme von grosser Stärke dürfen bei unvollkommenen Empfindungs- 
lähmungen nur mit Vorsicht gebraucht werden, weil sie die Nerven- 
wirkung noch mehr herabsetzen können. Es wird von der Grösse 
der Unempfindlichkeit abhängen, ob man nur die Haut mit den 
Poldräthen berührt oder die Elektrodennadeln bis zu den tiefer ge- 
legenen Theilen einsticht. Da die Ergebnisse aller dieser Prüfungen 
von den Antworten des Kranken abhängen und dieser dabei be- 
wusst oder unbewusst täuschen kann, so wird man auch die Unter- 
suchung der Beflexempfindlichkeit in jedem Falle zu Hilfe ziehen. 

§. 616. Die peripherische Deutung (§. 584.) bedingt es häufig, 
dass sich eine subjective Ueberempfindlichkeit und eine objective 
Unempfindlichkeit wechselseitig decken und der Kranke über die 
heftigsten Schmerzen in den empfindungslosen Theilen klagt. Man 
kann bisweilen die Wirkung jener Norm für die genauere Erkenntniss 
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des Leidens benatzeii. Schreitet z. B. eine Rtlekenmarksentartang 
von unten nach oben fort, so dass ein Reizzostand dem Thätigkeits- 
verlnste vorangeht, so wird eine peripherisch gedeutete Ueber- 
empfindlichkeit anzeigen, bis zn welcher Höhe des Rückenmarkes 
die Entartung vorgedrungen ist. Der Kranke ftthlt dann heftige in 
den Gliedmaassen dahinschiessende Schmerzen, Druck in der Harn- 
blase, dem Mastdarm und dem Becken überhaupt und hat die Em- 
pfindung eines schmerzhaften Gürtels um den Unterleib oder die 
Brust je nach Verschiedenheit der leidenden Stelle des Rücken- 
markes. Die anhaltende schwache Erregung der Hinterstränge 
durch krankhafte Vorgänge erzeugt nicht selten subjective Geftihle, 
welche in die entsprechenden Hautbezirke genau oder annähernd 
verlegt werden. Sind die Eindrücke unter sich ungleich, so wird 
Ameisenlaufen wahrgenommen (§. 583.). Die Unbestimmtheit dar 
Auffassung führt auch oft zu anderen Deutungen. Subjective Eälte^ 
oder Hitzegeftthle kommen hierbei am häufigsten vor. 

§. 617. Die Stockung der Blutbewegung kann eine Empfin- 
dungslähmung zur Folge haben. Ist die Zuftihr des Blutes zu einem 
Gliede gänzlich gehemmt, so verliert sich noch ausserdem die Fähig- 
keit der Muskelzusammenziehung. Minder kräftige Eingriffe ver- 
mögen schon die Verhättnisse der Empfindungen wesentlich zu 
ändern. Die von Günsbürg und Leudet^) hervorgehobenen neu- 
ralgischen Beschwerden, die bisweilen in Schwindsüchtigen auftreten, 
und die mannichfachen Nervenleiden der Bleichsüchtigen hängen 
wahrscheinlich mit den Einflüssen der regelwidrigen Blutmischung 
auf das Nervensystem zusammen. Die Physiologie ist aber vorläufig 
noch nicht im Stande, die Mechanik dieser Störungen genauer anzu- 
geben. Leidet ein einziges Glied an einer reinen Empfindungs- 
lähmung, die keinen peripherischen Ursprung hat, so wird man 
zunächst an eine Entartung der entsprechenden hinteren Nerven- 
wurzeln oder der Fortsetzungen derselben bis zu deren Eintritts- 
stellen in die graue Masse des Rückenmarkes denken müssen. 
Jede irgend ausgedehntere Zerstörung desselben müsste auch die 
Empfindlichkeit der anderen Gliedmaasse herabsetzen oder Muskel- 
lähmungen zur Folge haben. Liegt die Ursache nicht im Rücken- 
marke, so kann das Leiden von den empfindenden Bezirken des 
verlängerten Markes, der Brücke, der Grosshirnschenkel und der 
Markstrahlungen der letzteren herrühren. Wir werden sehen, dass 



Leudbt, Arohifes g^n^ralea F^tt. 1864. p. 150 --172. 
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die Physiologie sicherte Erkenntnissmittel nnr dann zn Gebote 
stellt y wenn zugleich Bewegnogsstörnngen vorhanden sind. Sollte 
eine Empfindangglähmnng beider oberen oder beider unteren Glied- 
maassen von einem Rttckenmarksleiden bedingt werden , so müsste 
nicht bloss ein entsprechender Abschnitt der Hinterstränge, sondern 
anch die ganze ästhesodische Masse, also anch die der Vorder- 
hömer zerstört sein. Man sieht, dass dann anch meist Bewegungs- 
lähmnngen auftreten würden. 

§. 618. Wie die centrale Mosaik das Gesetz der peripherischen 
Deutung znr Folge hat, so kann sich das Umgekehrte bei Leiden 
des centralen Nervensystemes kundgeben. Man sieht schon bei 
halbseitig Gelähmten, dass sie ihren unthätigen Arm erst nach 
einigem Suchen mit dem gesunden nicht bloss bei geschlossenen, 
sondQm selbst bei offenen Augen finden, weil ihnen das Bewnsst- 
sein jener Körperabschnitte zu einem grossen Theile verloren ge- 
gangen. Dasselbe wiederholt sich bei Himerweichungen. Man darf 
annehmen, dass die centrale Mosaik in solchen Fällen gelittten hat. 
Sorgfältige Leichenöffnungen könnten in dieser Hinsicht eine Topo- 
graphie liefern, welche die Physiologie der Natur der Sache nach 
nie wird geben können. 

§. 619. Es kommt bisweilen vor, dass sich die Unempfindlieh- 
keit eines benachbarten oder eines entfernten Theiles zu einer Neu- 
ralgie hinzugesellt. Man hat diese Erscheinung mit dem Namen 
der Reflexanästhesie bezeichnet^). Es ist aber kein Anhalt- 
punkt fttr eine begründete Voraussetzung einer Reflexthätigkeit in 
diesem Falle vorhanden. Folgt eine Unempfindlichkeit der beiden 
unteren Gliedmaassen einer Ischias oder eine solche des Armes einer 
üervicobrachialneuralgie, so bilden beide wahrscheinlich nur den 
Ausdruck des örtlichen Fortschrittes des Nervenleidens. Dasselbe 
wiederholt sich, wenn sich Infiltration und theilweise Unempfindlich- 
keit der Gesichtshaut oder Gesichtsschmerz mit einer Lähmung des 
Antlitznerven verbinden. 

§. 620. Das Kind lernt allmählig die für bestimmte Stellungen 
und Bewegungen nöthige Verbindung der thätigen Muskeln finden 
und den einem gegebenen Zwecke entsprechenden Verkttrzungs- 
grad herstellen. Eine klare Erkenntniss dieser Wirkungsweise fehlt 
aber dem Menschen und den Thieren zu allen Lebensaltem. Das 
Wort Inst in et und die wissenschaftlichen Ausdrücke der Muskel- 



>) Bbowh-S^quabd, a. a. 0. p. 165. 166. 
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geftihle oder der Bewegungsideen von Steinbuch*) dürfen 
nicht zu der Ansicht verleiten, dass hierbei ein bewnsster Gedanken- 
gang thätig eingreift. Wir ändern sogleich die Lage des Schwer- 
punktes in passender Weise ^ so wie uns die Oefahr des Umfallens 
droht, ohne dass wir die mechanischen Gesetze, die hier angewendet 
werden, kennen oder an sie, wenn sie uns auch geläufig sind, in 
dem gegebenen Augenblicke ' denken. Der Mensch regelt die Zu- 
sammenziehungen der Gesichtsmuskeln nach Maassgabe des Dranges 
der Leidenschaften oder der Berechnung, der Redner oder der Sänger 
die Wirkungen seiner Stimmmusculatur, der Schreiber, der Zeichner 
oder der Musiker die Bewegungen der Finger und der Tänzer die 
der Fttsse, ohne auch nur die thätigen Theile, tlber die er mit 
solcher Vollkommenheit gebietet, zu kennen, geschweige denn deren 
Verbindungen zu berechnen. Man hat mit einem Worte die mannich- 
fachsten, den verwickeltesten physikalischen Aufgaben genügenden 
Handlungen, die mit einer Virtuosität vollführt werden, mit der 
häufig die wissenschaftliche Erkenntniss zu wetteifern nicht im 
Stande ist. Die Unmöglichkeit, die Verwickelung des Baues und 
der Wirkungen der Elementartheile des centralen Nervensystemes 
zu übersehen, wird es. wahrscheinlich immer hindern, die hier zum 
Grunde liegende Mechanik mit der nöthigen Klarheit kennen zu 
lernen. Bedenkt man aber, dass alle diese instinctiven Handlungen 
noch in Thieren vorkommen, deren Grosshimhemisphären abgetragen 
worden, so folgt, dass hier nicht jene zusammengesetzte, wahr- 
scheinlich vielfach überspringende Erregung nöthig ist, welche die 
geistige Erkenntniss und Berechnung fordert, dass die in dem ver- 
längerten Marke und dem Rückenmarke gegebene, verhältnissmässig 
einfachere Einrichtung trotz der Vielseitigkeit der Wirkung genügt 
Der oft ausgesprochene Gedanke, dass eine Empfindlichkeit der 
Muskeln, ein Muskelgeftihl in diesem Sinne des Wortes den er- 
wähnten instinctiven Wirkungen zum Grunde liege, genügt nicht 
Es wird sogar von der Erfahrung nicht unterstützt 

§. 621. Empfindungsfasem durchsetzen oft die Muskelmasse. 
Man kann aber nicht mit Sicherheit beweisen, dass sie auch in 
dieser selbst endigen. Die hierfür angeführten physiologischen That- 
sachen sind nicht im Stande, alle Zweifel zu beseitigen. Die Schmerz- 
haftigkeit der Muskeln nach Anstrengungen kann von örtlichen 



*) J. G. Btbimbuch, Beitrag lur Physiologie der Sinne. NOmberg 1811. 8. S. 30 
und 156. 
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WirkaDgen des veränderten Blutlanfes in den peripherischen Theilen 
und der Rttckwirknng auf die centralen grauen bewegangserregenden 
Massen abhängen. Eine Störang von diesen liegt wahrscheinlich 
den Wadenkrämpfen za Grande. Die Reibung der den Waden- 
muskel bedeckenden Haut beseitigt hier oft die Beschwerden in 
ähnlicher Weise, wie ein starker Druck dne Hyperästhesie (§. 610.). 
Schwinden die Schmerzen, welche anhaltende Verktlrznngen der 
Gliedmaassen erzeugen, nach dem Sehnenschnitte oder die des 
untersten Theiles des Mastdarmes nach der Trennung des After- 
schliessers, so lässt sich dieses durch die Annahme erklären, dass 
die ununterbrochene Zusammenziehung einen Zustand der ent- 
sprechenden centralen bewegungserregenden Ganglienkugeln erzeugt, 
der eine regelwidrige Wirkung der die Empfindungen vermittelnden 
Theile nach sich zieht Man hat wahrscheinlich etwas Aehnliches 
bei manchen Leiden des centralen Nervensystemes. Hjperästhesieen 
der Muskeln können dann ohne merkliche Ernährungsstörungen der- 
selben mit oder ohne Anästhesieen der benachbarten Hautbezirke 
vorkommen. 

§. 622. Die Erfahrungen, die man an Thieren ttber die Reflex- 
jixewegungen gewonnen hat, lassen sich an dem Menschen in 
mehrfacher Hinsicht verwerthen. Sie erklären zunächst das Athmen, 
das Saugen, das Schlucken und die Bewegungen der Gliedmaassen 
von Hemicephalen mit oder ohne Spina bifida, denen das Gehirn, 
nicht aber das verlängerte Mark und das Rückenmark mangeln. 
Es kommt häufig vor, dass ein Arbeiter, der sich einen Bruch eines 
Rückenwirbels durch einen Fall zugezogen hat und an einer voll- 
ständigen Lähmung der bewussten Empfindung und der Willkttr- 
bewegungen der unteren Gliedmaassen aus diesem Grunde leidet, 
keine Reflexbewegungen nach dem Kitzeln der Fusssohle im Anfange 
darbietet. Diese fallen dagegen später um so ergiebiger ans, je 
längere iZeit seit der Verletzung vorüber gegangen. Wir werden 
dann schliessen, dass ein Gesammtquerschnitt des Rückenmarkes 
zerrissen wurde oder seine Wirksamkeit durch einen Bluterguss oder 
aus einer anderen Ursache verloren hat, dass die Ganglienkugeln des 
unteren Abschnittes ihre Thätigkeit zuerst durch die Erschütterung 
oder aus einem ähnlich wirkenden Grunde eingebüsst, sie aber mit der 
Zeit wieder gewonnen haben. Verrathen die Reflexbewegungen eine 
regelwidrige Stärke, so unterstützt dieses die Annahme, dass noch 
die Verbindung mit dem Gehirn vollkommen abgeschnitten ist Eine 
geringe Thätigkeit der (janglienkugeln des unterhalb der Verletzung 
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liegenden Rttckenmarktbeiles bat zur Folge, dass sich nur die Muskeln 
in der Nachbarschaft der erregten Hantstelle, also z. B. nnr die der 
Zehen nach dem Kitzeln der Fasssohle schwach zusammenziehen. 
Erholt sich die graue Masse, so wachsen auch die Stärke und die 
Ausdehnung der Reflexbewegungen. Hat man einen Kranken, den 
ein Leiden des HalsmarKes an allen vier Gliedmaassen gelähmt 
bat, so verräth sich die allmählige Besserung der Wirkungen des 
unterhalb der Verletzungsstelle liegenden Abschnittes des Rücken- 
markes dadurch, dass das Kitzeln der Fusssohle zuerst zu Bewe- 
gungen des Unter- und des Oberschenkels des entsprechenden 
Gliedes, dann zu solchen beider Beine und endlich auch zu denen 
der Arme fllhrt. 

§. 623. Wurde das Rückenmark eines Frosches oberhalb der 
Eintrittsstelle der Armnerren und dann oberhalb der der Nerven 
der Hinterbeine der Quere nach vollständig durchschnitten, so er- 
hält man zwei von einander gesonderte Bezirke der Reflexbewegun- 
gen. Die Reizung der Zehen des einen Hinterfusses ruft höchstens 
Zusammenziehungen in beiden Hinterbeinen hervor. Die Reflex- 
bewegungen der Vorderbeine fehlen hier, Sie treten aber nach der 
Ansprache einer Vorderzehe auf, während die HinterfUsse mhig 
bleiben. Das Gleiche wird sich nach doppelten Qnerzerreissungen 
im Menschen wiederholen. Trennt man das ganze centrale Nerven- 
system eines Frosches genau in der Mittellinie der Länge nach, so 
erhalten sich die Empfindlichkeit und der Willenseinfluss auf die 
Muskeln. Enthauptet man .dann das Thier, so sind die Reflex- 
bewegungen der beiden Seitenhälften des Körpers wechselseitig 
geschieden. Die Reizung der Zehe des rechten Hinterbeines erzeugt 
höchstens Reflexverktirzungen in diesem und dem rechten Vorder- 
beine, nicht aber in irgend einem Theile der linken Körperhälfle 
und umgekehrt. Macht man nun einen Querschnitt durch die rechte 
Rflckenmarkshälfte in der Gegend des fünften Wirbels, so werden 
auch rechts die Reflexbezirke des rechten Vorder- und des rechten 
Hinterbeines wechselseitig geschieden. Die an Schlangen und an 
dem Schwänze von Eidechsen und Salamandern angestellten Ver- 
suche lehren ttberdiess, dass ein kleiner von dem übrigen Theile 
des Rttckenmaikes gesonderter Abschnitt desselben hinreicht, die 
ReiQexthätigkeit des ihm zugehörenden Bezirkes empfindender und 
bewegender Fasern zu unterhalten, wenn diese und die ihnen be^ 
nachbarten grauen Massen unversehrt geblieben. Die Zerstörung 
4er letzteren allein hebt aber die Reflexwirkungen auf. Findet man 
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in einem Menschen, dessen vier Extremitäten gelätimt sind, dass 
das Kitzeln der rechten Fasssohle anch Bewegnngen im linken Fnsse 
erzengt, so mnss noch mindestens eine, wenn anch kleine Qner- 
brtlcke graner Masse irgendwo thätig sein. Bewegen sich die 
Mnskeln des rechten Armes, so gilt der gleiche Schlusfs für eine 
Längsbrticke rechts von der Mittellinie Ides Rttckenmarkes. Die 
genaue Prüfung solcher Gelähmten führt oft zar Erkenntniss kleiner 
Reflexbezirke, die gewissermaassen Oasen in der Wtlste der ge* 
lähmten Gegenden bilden. Man wird dann häufig nach dem Ver- 
gleiche der thätigen und der völlig abgestorbenen Empfindungs- und 
Bewegungsnerven wenigstens annäherungsweise bestimmen können, 
in welcher Rtickenmarksgegend die noch wirksamen grauen Massen 
liegen. 

§. 624. Das gewöhnliche Kitzeln lässt eine Reihe schwacher 
Erregungen in kurzer Zeit wiederkehren. Die Reflexwirkung hängt 
dann vorzugsweise davon ab, dass viele ungleich starke Reizungen 
rasch auf einander folgen. Man kann sie daher auch schon durch 
kräftige, in ihrer Intensität schnell wechselnde Erregungen hervor* 
rufen ^). Liefert eine unempfindliche Hautstelle keine Reflexe bei dem 
gewöhnlichen Kitzeln, so wird man nachdrücklichere, hier ohnediess 
schwächer wahrgenommene Reize von auf- und niedergehender Stärke 
versuchen. Gestatten die Verhältnisse den Gebrauch chemischer Er- 
reger, so ruft ein in einen kleinen Hautschnitt eingeftihrter Tropfen 
Essigsäure noch Reflexbewegungen hervor, wenn die schwächeren 
oder kräftigeren mechanischen Eingrifie alles in Ruhe lassen. 

§. 625. Regt man die Bewegung eines Muskels auf dem Wege 
des Reflexes in einem enthaupteten Frosche an, so tritt die Ver- 
kttrzung merklich später ein, als wenn sie durch die unmittelbare 
Reizung des Bewegungsnerven hervorgerufen wird (§. 173.). Der 
Unterschied ist viel grösser, als die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Nervenerregung durch die Längsstrecke des Empfindungsnerven 
fordern würde. Der Uebertritt der Unruhe von den centralen 
Primitivftisern auf die Ganglienkugeln, die Mittheilung durch diese 
und die Abgabe an die Bewegungsfasem fordern eine verhältniss- 
mässig bedeutende Zeitgrösse. Man kann diese Zeit der verbor- 
genen Reflexwirkung sichtlich verlängern, wenn man die 
Erregung zwingt, eine verhältnissmässig schmale und ungewöhnliche 
Bahn durch die graue Masse einzuschlagen. Die Verzögerung des 



*) VgL schon Schiff a. a. 0. S. 225. 
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Eintrittes der Reflexbewegongen im Menschen kann Ton dieser Ur- 
sache oder auch von langsameren Wirkungen der caitralen PrimitiT- 
fasern oder Ghinglienkogeln herrtthren. 

§. 626. Nicht nar Opiam oder Strychnin, sondern auch andere 
betäubende Gifte^'wie Niesswnrz, Tollkirsche, Blansäore and selbst 
die blosse Einspritzung von Terpentinöl oder Aether in den Mast- 
darm erhöhen die Reflexempfänglichkeit der grauen Massen des 
Rückenmarkes. Viele Leidenszustände zeigen rtwas Aehnliches. 
Hysterische können die ganze Reihenfolge Ton den kaum merk- 
lichen Zusammenziehungen eines einzelnen Bündels eines Gesichts- 
muskels bis zu allgemeinen Krämpfen darbieten. Die Reizung der 
äusseren Haut der Thiere zieht bisweilen Reflexbewegungen in den 
Eingeweiden der Brust- und der Bauchhöhle-nach sich. Die media- 
nische Ansprache des Darmes, des Eileiters regt hin und wieder Za- 
sammenziehungen von rothen Muskelmassen an. Man darf demnach 
auch noch die mannichfachsten Wechselwirkungen zwischen den Em- 
geweiden und den äusseren Verktlrzungsgebilden im Menschen er- 
warten. Die verschiedensten Empfänglichkeitsgrade können schon 
in dieser Hinsicht in Gesunden vorkommen. D^ Eine erbricht sich 
nach dem blossen Einathmen von Bticherstaub, während der Andere 
den Kehlkopfspiegel oder chirurgische Instrumente in den Umgebungen 
der Rachenenge ohne Gegenbewegungen der Muskeln beliebig wirken 
lassen kann. Die Geneigtheit zu Husten, zu Bewegungen des Darm- 
canales, zu den für die gerichtliche Medicin wichtigen reflectorischen 
Samenentleerungen oder zu Reflexzusammenziehungen der Gebär- 
mutter wechselt ebenfalls in hohem Grade. Krankhafte^ Verhältnisse 
können diese Verschiedenheit beträchtlich vergrössem. Die Ver- 
engerung der Stimmritze bei dem Keichhusten, dem Kopp'schen 
Asthma und ähnlichen Leiden, viele Fälle von Schluchzen und Brust- 
krämpfen, von Herzklopfen, von Herzstillstand für kurze 2ieit, von 
Zusammenziehungen der Speiseröhre oder des Magens und einer mit 
der letzteren verbundenen Cardialgie, der Globus hystericus, der 
plötzliche Austritt von Luft oder anderer Inhaltsmassen aus dem 
Darme, manche Arten unwillkürlicher Harn- oder Samenentleerung, 
der krampfhafte Verschluss der Blase und des Mastdarmes, die nach 
der Berührung oder der Kathetrisation auftretende Schwellung des 
Gliedes bei Rückenmarksverletzungen, das wehenartige Ziehen im 
Unterleibe bei Hysterischen, endlich die mannichfachsten Verkür- 
zungen in den rothen Körpermuskeln lassen sich auf Reflexbewe- 
gungen zurückführen. 
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§. 627. Ist auf diese Weise die ReflexwirkQog eines Bezirkes 
regdwidrigerweise erhöht^ so folgt hieraas noch nicht, dass desshalb 
anch die Empfindnngsthätigkeiten zugenommen haben. Alle §. 626. 
erwähnten Mittel, die Empfänglichkeit für Reflexbewegungen künstlich 
zu vergrössem, lassen die Empfindlichkeit nicht in gleichem Maasse 
wachsen. Die Versache, die man mit Strychnin anstellt, verrathen 
keine merkliche Begtinstigang oder Beschlennigang der Empfindungs* 
leitong, wenn schon die grauen Massen die Reflexbewegungen mit 
grosser Leichtigkeit hervorrufen. Die Empfindnngsnerven scheinen 
sogar zu den späteren Zeiten der Vergiftung stumpfer zu wirken. 
Verbindet sich daher eine krankhafte Empfänglichkeit für Bewegungs* 
erregungen mit hyperästhetischen Erscheinungen, so muss eine viel- 
seitigere Leidensursache als unter jenen künstlichen Verhältnissen 
zum Grunde liegen. Es kann wahrscheinlich auch vorkommen, dass 
die erhöhte Empfänglichkeit der Oanglienkugeln die nebenbei vor- 
handene schwächere Thätigkeit der die Erregung zuführenden 
Empfindnngsnerven mehr als ausgleicht und daher die Reflexbewe- 
gungen allzu leicht auftreten lässt. Man findet bei Entartungen der 
grauen Masse des Rückenmarkes, dass sich die Bewegung nicht 
mehr mässigt und lange Zeit wiederholt, so wie einmal der erste 
Anstoss auf dem Wege des Reflexes oder durch den Willenseinfluss 
gegeben worden^). Man hat etwas Aehnliches bei dem Veits - 
tanze, jedoch mit dem wesentlichen Unterschiede, dass hier die 
Anfälle nicht nach jeder Erregung und in der Regel nicht während 
des Schlafes^) oder nur während des Träumens') auftreten. Viele 
Anfälle rühren in solchen Leiden von Reflexen her, die von den 
Empfindungsnerven der Innenflächen der Hohlräume des Körpers, 
z. B. eines bestimmten Bezirkes der Schleimhaut des Nahrungs- 
canales und nicht von der äusseren Haut ausgehen. 

§. 628. Die sogenannten Reflexlähmungen, wie der Ein- 
tritt von Paraplegie nach Blasenleiden und die bisweilen hierher 
gerechnete essentielle Lähmung des Kindes^) lassen sich 
als Reflexwirkungen physiologisch nicht begründen. Man muss sie 
vielmehr, von demselben Standpunkte, wie die Reflexanästhesieen 



*) Siehe s. B. den oft angef&hrten Fall toh CaüvsiLBiSR bei EisBmcAiiK, Die 
BewegungB-Ataxie. Wien 1863. 8. S. 40. 

^ Spibbb, Physiologie des KerTensystems. Brannschveig 1844. 8. S. 189. 190. 

*) HAB8B, a. a. 0. S. 157. 

*) Bbowh-SAqüabo, a. a. 0. p. 164. 
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(§. 619.) beurtheüen and aus der weiteren Ansdehnung peripheri- 
scher oder centraler Störungen herleiten. 

§. 629. Die Trennung eines Bewegungsnerven von dem oen- 
traten Nervensysteme zieht oft eine von Schiff ^ zuerst entdeckte 
Reihe von Wechselkrämpfen der kleineren Bündel des dem Willens- 
einflusse entzogenen Muskels nach sich. Man sieht dieses Läh- 
mungszittern am deutlichsten an der Zunge von Hunden, in 
denen der Zungenfleischnerv an einer oder an beiden Seiten durch- 
schnitten worden. Das trotz des Schleimhautüberzuges kenntliche 
Flimmern der Muskelbündel des gelähmten, nicht aber des gesunden 
Abschnittes wird nicht bloss bei vorgezogener Zunge, sondern auch 
dann wahrgenommen, wenn diese ruhig in der Mundhöhle liegt 
Hat die Zusammenziehung eines Bündels aufgehört, so beginnt die 
eines benachbarten. Man bemerkt aber kein regelmässiges Fort- 
schreiten der Zuckungen und keine durch sie bedingte Ortsver- 
änderung eines grösseren Theiles der Zunge. Die Tasthaare der 
Kaninchen und anderer Säugethiere zeigen oft eine fortwährende 
Unruhe nach der Durchschneidung der Antlitzn^v^. Die mit quer- 
gestreiften Fasern versehene Regenbogenhaut der Vögel, nicht aber 
die mit einfachen Fasern ausgestattete Iris der Säugethiere zud^t 
ebenfalls anhaltend nach der Trennung des gemeinschaftlichen Augen- 
muskelnerven. Man kann auch das Lähmungszittem an den bloss- 
gelegten Muskeln eines Gliedes wahrnehmen, dessen Nerven mdit 
mehr mit dem centralen Nervensysteme zusammenhängen. Da es 
nicht unmittelbar nach der Nervendurchschneidung, sondern erst 
einige Tage später auftritt, allmählig ein Maximum erreicht und dann 
Monate lang und selbst mehr als ein Jahr anhält, so bildet es erst 
eine nachträgliche Wirkung der Nerventrennung. Man kann diese 
Erscheinung, die auch oft im Verlaufe der fortschreitenden Muskel- 
atrophie und während der Ausbildung von Lähmungen im Menschen 
vorkommt, als das Gegenstück des Geftlhles des AmeisenlaufraiB 
ansehen. Wir haben §. 583. gesehen , dass dieses vermuthlich da- 
durch entsteht, dass die peripherischen Empfindungsfasem oder die 
centralen Repräsentanten derselben ungleich stark in verschiedenen 
Augenblicken eiTCgt werden. Das Flimmern erzeugt sich wahr- 
scheinlich aus ähnlichem Grunde. Schon die durch den Blntlauf 



*) Schiff, a. a. 0. S. 176—179. Brown-Skqiurb, Experimenial Researehes applied 
to Physiology and Pathology. New- York 1853. 8. p. lOl — 104. 
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gegebenen Schwank ongen der Ernährnngswirkungen können viel- 
Imeht die Unmhe bei den gegebenen Reizzoständen hervorrafen. 

§. 630. Wie sich das Ameisenlaufen nnd ähnliche GefUhle zu 
den heftigeren, rasch dahin sehiessenden oder den fortdauernden 
Schmerzen verhalten, so steht das Lähmungszittern in einer ähn- 
lichen Beziehung zu den verschiedenen Arten ausgedehnterer Krampf- 
erscheinungen. Die Wechselkrämpfe bieten in dieser Hinsicht 
eine fast ununterbrochene Reihe von den leisesten Verkürzungen 
eines nervenschwachen Menschen bis zu den furchtbarsten Zuckungen 
Epileptischer oder Gehängter dar. Da nur eine hinreichend starke 
Schwankung des Zustandes der Bewegungsnerven zu einer Ab- 
wechselung von Verktirzung und Erschlaffung führt, so mangeln 
auch die Wechselkrämpfe, wenn Ausschwitzungen, Geschwülste oder 
andere Fremdkörper allmählig und ohne merkliche Veränderung 
ihrer Intensität eingreifen. Sie treten dagegen sogleich auf, so wie 
diese Körper oder die Verhältnisse des Blutlaufes, Bewegungen oder 
andere Ursachen rasche Zustandsänderungen der Nerven herbei- 
führen. Das Zittern nervenschwacher Personen wird durch den 
Willenseinfluss oder durch freudige Aufregung und das von Trinkern 
oder Opiumrauchem durch den abermaligen Genass der betäubenden 
Mittd aufgehoben. Es tritt als Merkmal der Kraftabnahme in alten 
Leuten auf, und geht bei Quecksilber- oder Bleivergiftungen und bei 
Hetallvergiftungen überhaupt, der vollständigen Lähmung voran. 
Dasselbe wiederholt sich ftir die unpassend sogenannte Paralysis 
agitans. Es gibt also einen Schwächezustand der Elemente des 
Nervensystems, der wahrscheinlich schon die gewöhnlichen durch 
den Blutlauf unmittelbar oder mittelbar bedingten Schwankungen 
mit Wechselkrämpfen erwidert. Man kann auch im Gesunden 
Muskelzittem durch die Unterbrechung des Blutlaufes in günstigen 
Fällen hervorrufen. Die Untersuchung der krankhaften Zuckungen 
mit auf- und absteigenden Ketten- und Inductionsströmen wird für 
die genauere ErkenAtniss des Leidens von Nutzen sein. 

§. 631. Pie furchtbarste dieser Krampftbrmen, die Fallsucht 
oder Epilepsie hat mehrere neuere Forscher zu Anschauungen 
gefährt, gegen deren Richtigkeit sich gegründete Bedenken erheben 
lassen. Schroeder van des Kolk') glaubte aus anatomischen 



<) J. C. L. ScHROBDEB VAN BEB KoLK , Bau und Functionen der MedoUa spinalis 
nnd oblongata nnd nächste Ursache nnd rationelle Behandlung der Epilepsie, lieber- 
setst von F. W. Theilb. Braunschweig 1859. 8. 
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UntersQchangen schliessen za können, dass der Sitz des Leidens in 
den Oliven liege. Kroon beobachtete eine nnsymmetriscbe krank- 
hafte Vergrössemng derselben nnd Asymmetrie des verlängerten 
Markes überhaupt in Personen, die epileptisch waren. Der eigen- 
thümliche Ban, den die Oliven des Menschen darbieten, macht es 
nnmöglich, jene Ansicht durch Versuche an Säugethieren mit Sicher- 
heit zu bekämpfen. So viel ist aber wenigstens gewiss, dass keine 
Art von Verletzung des verlängerten Markes dieser Geschöpfe zu 
einer wahren Fallsucht ftlhrt. BROWK-Si:QUARD glaubte gefunden 
zu haben, dass Thiere, einige Wochen, nachdem man ihnen eine 
Stichwunde des Rückenmarkes beigebracht oder die Hinterstilbige 
mit den benachbarten Theilen der Seitenstränge, diese und die 
Vorderstränge, die eine Hälfte oder das ganze Rttckenmark in der 
Rficken- oder der Lendengegend quer durchschnitten» hat, von üih 
suchtähnlichen Anfällen ergriffen werden. Die Krämpfe ergreifen 
dann alle nicht gelähmten Kopf-, Rumpf- und Gliedermuskeln. 
Man kann den Eintritt derselben durch die Erregung der Gesichts- 
oder der Nackenhaut künstlich hervorrufen ^). Kussmaul und 
Tenner 2) verglichen die Krämpfe, welche die Verblutung, die Unter- 
bindung der das Gehirn versorgenden Schlagadern oder die elek- 
trische Erregung der Gefässnerven und die hierdurch erzeugte Mengen- 
abnahme des ausfliessenden Blutes herbeiführt, mit den Erscheinungen 
der Fallsucht. Diese Parallelen haben keine sichere Grundlage, 
weil ähnliche Störungen im Menschen noch keine Epilepsie herbei- 
führen und die Mehrzahl der wesenüichen Zeichen derselben, wie 
das Aufschreien im Augenblicke des Anfalles, die Bewusst- und 
Empfindungslosigkeit, das häufige Beissen in die Zunge, der Schaum 
vor dem Munde, die neben den Wechselkrämpfen hin und wieder 
auftretenden Starrkrämpfe in den Säugethieren, die man den er- 
wähnten Versuchen unterwirft, mangeln. Man kann die Zuckungen der- 
selben durch die Unterbindung einer Gliedmaasse oder das Anstemmen 
^es Kopfes gegen eine feste Wand nie unterdrücken. Diese Mittel 
verhindern aber bisweilen den Anfall in einem Epileptischen. Die 
Ursachen der ihm vorangehenden Geistes Verstimmung, der vermöge 
der peripherischen Deutung* (§. 584.) bisweilen aufb*etenden Aura 
epileptica und das charakteristische Einschlagen des Daumens 
werden sich natürlich nie durch Versuche an Haussäugethieren 



Kussmaul und Tsmner in Moleschotfs Üntennchnngen. Bd. Ü. 1857. 8. 24S. 
*) Brown-S^quahd, a. a. 0. p. 179. 
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ennittelii lassen. Man hat cyanotiscbe Erscheinungen bei länger 
anhaltender Epilepsie nnd der verwandten ächten Eklampsie, 
wenn das verlängerte Mark aus irgend einem Gmnde leidet 

§. 632. Wir sahen schon §. 339., dass Wechselkrämpfe zn 
Starrkrämpfen werden, wenn eine nene Verkttrznng eintritt, ehe 
die unmittelbar vorhergehende in einem merklichen Grade zn sinken 
begonnen hat. Da die zweite Erregung, die einen noch nicht bis 
zu dem Maximum verkürzten Muskel trifft, die eben vorhandene 
Zusammenziehung nach Maassgabe der Widerstände vergrössert, so 
können die Starrkrämpfe die bedeutendsten überhaupt möglichen 
Bewegungsausschläge herbeiführen. Die Nebenbedingungen be- 
stimmen es, ob die G^sammtwirkung von der einseitigen Thätigkeit 
einer einzigen Muskelgruppe oder der Thätigkeitsfesultante der gleich- 
zeitig tetanischen Gegenftlssler, also dem Uebergewichte einer Classe 
derselben abhängt. Der Trismus oder Kinnbackenkrampf be- 
schränkt sich derNervenverhältnissewegen auf die ausschliessliche Ver- 
kürzung der Kaumuskeln. Da die Wirbelsäule vom mit der Brust und 
dem Unterleibe belastet ist und daher derSchwerpunkt der ganzen Masse 
vor ihr liegt, so wird sie gebeugt, wenn nicht die Verkürzung der 
Rückenmuskeln entgegenwirkt. Die Streckung ist nur auf diese 
und zwar auf den Rest ihrer Thätigkeit, der nicht durch die 
Beseitigung jener Schwerewirkungen aufgezehrt wird, angewiesen. 
Dieses erklärt schon, wesshalb der Starrkrampf fast immer als 
Opisthotonus oder Streckkrampf der Wirbelsäule auftritt und 
z. B. nur drei Fälle von Beugekrampf oder Emprosthotonus 
unter den 522 vouFriedreioh ^) zusammengestellten vorkommen. Die 
Verkürzung beginnt oft in den Nackenmuskeln, also mit der Streckung 
des Kopfes. Die dann folgenden tieferen Rückenmuskeln ziehen 
sich aber häufig mit solcher Kraft zusammen, dass sie die Wirbel- 
säule nicht, wie gewöhnlich strecken, sondern nach hinten aus- 
höhlen. Da diese Anfälle von der grauen Masse des Rücken- 
markes ausgehen, so erklärt sich, wesshalb sie fast immer die 
Muskeln der beiden Seitenhälften des Körpers ergreifen und z. B. 
nur ein Fall von Pleurotonus oder einseitigem Starrkrämpfe 
unter den oben erwähnten 522 vorkam. Wir werden jedoch später 
sehen, dass halbseitige Verletzungen der verschiedensten Theile des 
centralen Nervensystemes zu einseitigen Krümmungen ftlhren können. 



*) Hassk, a. a. 0. S. 174. 
Valentin, Pathologie der Nenren. H. 
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Da die Strecker des Vorderarmes nnd zum Theil die der Hand ond 
der Finger, 8o wie die des Unterschenkels nnd des Fnsses grössere 
Mnskelmassen als die entsprechenden Benger enthalten nnd der 
Wirkung derselben geringere Widerstände von Seiten der Gelenke 
entgegenzntret^ pflegen, so entspricht im Allgemeinen die Streckung 
der Gesammtresultante des Starrkrampfes der OHedmaassen. Dieses 
beweist unmittelbar, dass ein mäditiger Eingriff das ganze Bttckas- 
mark anregt. Unterliegt aber der Rüokentheil desselben schwachen 
Druckwirkungen in einem Säugethiere, so findet man eine Lähmung 
der Strecker und daher ein anhaltendes Vorherrschen der Beuger'). 
Erst ein kräftigerer Eingriff der Art dehnt sich über alle Muskel- 
massen der Hinterbeine aus. Man sieht daher auch oft die Beugung 
der Streckung vorangehen, wenn man das Rtickenmark mit all- 
mählig stärker werdenden elektrisdien Strömen reizt oder mit einem 
Drathe zerstört 

§. 633. Kommt es bei dem Menschen vor, dass einzelne 
Muskelfasern und kleinere Blutgefässe während eines Anfalles von 
Starrkrampf reissen und daher Blut^güsse erzeugen, so rührt dieses 
nur von den plötzlichen Stössen, den raschen Muskelzusammen- 
ziehung^ her. Da die Wirkungsgrösse, wdche die lebendige Kraft 
bestimmt, mit dem Quadrate der Oesch windigkeit wächst, so lässt 
sich leicht einsehen, wie einzelne, weniger Widerstand leistende 
Gewebemassen getrennt werden. Ist die Angabe richtig, dass sehr 
heftige Krämpfe der Wadenmuskeln die Achillessehne zeireissen 
können, so gibt sie den anschaulichsten Beweis, welchen Erfolg die 
Verbindung einer bedeutenden Kraftgrösse und emer beträchtlichen 
Geschwindigkeit zu erreichen vermag. Die Achillessehne eines ge- 
sunden Erwachsenen hält noch bei einer Belastung von 300 Kilo* 
gramm. Der an kleineren Sehnen, wie dem Palmaris gefundene 
Festigkeitsmodul lässt schliessen, dass sie durchschnittlich selbst 
mehr als 400 Kilogramm tragen könnte. 

§. 634. Obgleich der Wundstarrkrampf ursprünglieh ein 
Reflexkrampf ist, so bleibt doch die Entfernung der verletzten Sehne 
oder eines anderen verwundeten Tbeiles, die Nervendurchschneidung 
oder die Absetzung des Gliedes erfolglos, wenn sich bleibende Reiz- 
zustände oder Entartungen seit dem Anfange des Leidens ausge- 
bildet haben. Die günstige Zeit kann daher hier, wie bei Vergif- 
tungen durch Zaudern verloren gehen. 



<) Schiff, a. a. 0. S. 278. 
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§. 635. Die genauere ärzdiehe Untersnchang der tonischen 
Krämpfe einzelner Mnskelgrnppen dürfte manche auf diesem Gebiete 
angenommene Vorstellungsweise berichtigen. Man leitet z. B. den 
Starrkrampf des Kopfnickers von dem Beinerven ohne Wei- 
teres her. Die elektrische örtliche Erregung könnte aber erst in 
jedem Einzelfalle entscheiden, ob die regelwidrige Thätigkeit jenes 
Nerven oder die der Halsnerven, welche den Kopfnicker versorgen, 
dem Leiden zum Grunde liegt. Die Frage, ob die Krämpfe einzelner 
Muskelgruppen der Extremitäten, der Schreibekrampf, der 
sogenannte Schusterkrampf und die Wadenkrämpfe, in 
einem gegebenen Falle nur peripherischen Ursprunges sind oder 
nicht, liesse sich meistentheils durch die elektrische Prüfung beant- 
worten. Man muss hier, wie bei den Starrkrämpfen überhaupt, die 
Wirkungen der auf- und der absteigenden Kettenströme untersuchen, 
um zu erfahren, ob und welchen Einfluss die Stromesrichtung aus- 
übt. Es kommt vor, dass eine von ihnen und zwar gewöhnlich die 
aufsteigende, Starrkrämpfe, die man in einem Tbj^e erzeugt hat, 
beseitigt Da sich aber auch der Einfluss der Stromesrichtung^ 
durch den der Abkühlung gesunder oder die Misshandlung schon 
misshandelter Nerven umkehrt, so folgt, dass Krankheitszustände 
vorkommen können, in denen der absteigende Strom wie son^ der 
aufsteigende beruhigend wirkt. Eine Angabe von Remak^) scheint 
diesen Schluss zu bestätigen. Man darf endlich erwaiten, dass die 
elektronisirenden und elektrolytischen Wirkungen der beständigen 
Ströme den Eintritt der Starrkrämpfe hin und wieder erschweren 
werden. 

§. 636. Wirken die Schläge des Magnetelektromotors auf das 
Sfickenmark, die Bewegungsnerven oder die Muskelmasse eines 
Frosches längere Zeit ein , so nimmt später der Starrkrampf z. B. 
der Hinterbeine allmählig ab. Man sieht ein anhaltendes Flimmern 
in den Muskeln des Oberschenkels, ähnlich wie nach der Nerven- 
durchschneidung (§. 629.). Die abwechselnde Zusammenziefaung der 
einzelnen Btlndel erzeugt aber keine Otsveränderung des Ober- oder 
des Unterschenkels, wenn selbst die Gelenke wiederum biegsam 
sind. Diese Erscheinung hält oft noch nach dem Verschwinden allen 
Starrkrampfes in dem ganzen Hinterbeine an. Sie verliert sich 
erst bei weiterer Erschöpfung. Wir sehen hieraus, dass jene ^tL 



*) B. Ebmak, Galvanotherapie der Nerren- und der Mnskelkrankheiten. Berlin 
1858. 8. S. 459. 
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liehen Weehselkräinpfe einem niederen Grade der Empf&ngliehkeit 
entsprechen. Beschränkte Zuckungen oder «nsgedehnte Wechsel- 
krämpfe folgen daher auch häufig im Menschen den Starrkrämpfen 
oder selbst nur übermässigen willkürlichen Muskelanstrengungen 
nach. Die Hebung der Nerventhätigkeit kann das Muskelzittem 
beseitigen. 

§. 637. Die sogenannten kataleptischen Erscheinungen 
fordern eine yorsichtige Beurtheilung. Die krankhafte Sucht, 
Interesse oder Mitleid zu erregen, yerflihrt oft Hysterische, die pein- 
lichsten Stellungen einzuhalten und der Ermüdung oder dem Schmerze 
Widerstand zu leisten. Viele .der sogenannten Eatalepsieen entstehen 
auf diese Weise. Es kann eben so wenig befremden, dass bisweilen 
die Krankheit in einer grossen Zahl von Bewohnern desselben Ortes 
auftritt, wenn man die Gewalt der Nachahmung gerade fHr solche 
Krampferscheinungen berücksichtigt. Die Angabe aber, dass die 
Muskeln ungewöhnlich weich blieben, wenn sich auch die Glieder 
die längste Zeiten unveränderter statuenähnlicher Stellung erhielten, 
beruht wahrscheinlich auf Täuschungen. 

§. 638. Die Entscheidung der Frage, ob es einen Muskel- 
tonus gibt oder nicht, hängt zum Theil von d^ Deutung dieses 
Ausdruckes ab^). Denkt man sich, dass eine von dem centralen 
Nervensysteme fortwährend ausgehende Erregung die Muskeln in 
emem unaufhörlichen geringen Grade der Verkürzung erhält, so 
lehren die Versuche von Heidenhain und Auerbach, dass die 
Trennung des Hüftnerven des Kaninchens die durch eine bestimmte 
Belastung erzeugte Dehnungslänge ftlr die Dauer nicht merklich 
ändert. Dieses gilt jedoch nur f)ir die Verfolgung der Verhältnisse* 
mit freiem Auge. Die Länge nimmt wahrscheinlich im Anfange in 
geringerem Grade zu, weil die durch die Nerventrennung erzeugte 
Verkürzung den Muskel erweichte (§. 315.). Man hat bis jetzt 
noch nicht untersucht, wie die spätere Reizlosigkeit und Entartung 
der Nerven (§. 92.) auf die Länge der Muskeln wirkt Sollte sie 
sich, wie wahrscheinlich, nicht merklich ändern, so würde folgen, 
dass die peripherische Markmasse keinen Tonus in dem oben er- 
wähnten Sinne erzengt. 

§. 639. Die Versuche, die man über den Verschluss der Harn- 
blase und des Afters angestellt hat, um den Tonus der Sphincteren 



*) VgL E. B. BL48IU8 in Virohow's Arohi? fllr pathologische Anatomie. Bd. 28. 
1863. S. 83—157. 
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nachzuweisen, gestatten keine sicheren Folgerungen, weil Reflexe 
bei unversehrtem Einflüsse des Rückenmarkes und unmittelbare Er- 
regungen und Elasticitätsveränderungen der Muskelmassen nach der 
Zerstörung des centralen Nervensystems eingreifen konnten. Die 
Ausgänge der Blase und des Mastdarmes bleiben nach Rtickenmarks- 
verletzungen krampfhaft geschlossen oder fortwährend offen, man 
hat also Mangel der Entleerung oder unwillktirlichen Abgang der 
Inhaltsmassen, je nachdem noch Reflexe auf die Schliessmuskeln 
möglich sind oder nicht. Der Afterschliesser des Gesunden lehrt 
schon, dass der Grad seiner Thätigkeit von der Erregungsgrösse 
der Mastdarmschleimhaut wesentlich abhängt. Der regelwidrige 
Reiz derselben erhöht sie oft genug in den verschiedensten Krank- 
heitsfällen. 

§. 640. Versteht man unter Tonus der Muskelmassen die mit 
den Verhältnissen wechselnde VerkUrzungsgrösse , die reflectorisch 
oder unmittelbar erzeugt wird, so lässt sich das Vorkommen des- 
selben nicht in Abrede stellen. Die lebhafte oder schlafie Haltung 
der Gesichtsmuskeln bei Geistvollen, Blödsinnigen oder Gelähmten, 
die der Glieder und der Körpertheile tiberfaaupt, die eine Zeit lang 
dauernde Verkürzung der Regenbogenhaut des Auges, die nach der 
Durchschneidung der zu den Blutgefässen gehenden Nerven ein- 
tretende Erweiterung des Gefässrohres sprechen ftlr ihn. Sie lehren 
zugleich, dass Reflexe und unmittelbare Reize Verkürzungen von 
scheinbar gleicher Stärke f)lr längere Perioden unterhalten können, 
dass man also die Wiederholung des Hauptmerkmales des Starr- 
krampfes (§. 339.) in solchen Fällen hat. Die Lebensweise einzelner 
Thiere liefert noch auffallendere Beispiele. Das Stunden lang an- 
haltende Hängen der Faulthiere an ihren Vorderbeinen, deren arte- 
rielle Wundemetze eine solche Muskelanstrengung möglich machen 
sollen, bildet eine der hierher gehörenden Erscheinungen. Jene 
Erklärung des Tonus führt aber zu zwei Uebelständen. Man wählt 
einen leicht irreführenden Ausdruck für eine zwar eigenthtimliche, 
aber den gewöhnlichen Gesetzen der Nerventhätigkeit entsprechende 
Wirkung. Redet man von einem Tonus in diesem Sinne, so darf 
man nicht das gleiche Wort auf die nicht verkürzungsfähigen Gebilde 
übertragen. 

§. 641. Die Bezeichnung hat eine grössere Berechtigung, wenn 
man darunter den zu einer gegebenen Zeit vorhandenen Molecülar- 
zustand der Gewebe versteht, von welchem die Länge, die Festig- 
keit und die Elasticität derselben abhängt, der mit einem Worte die 
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wesentlichsten mechanischen Eigenschaften bestimmt. Man kann 
dann eben so gut von dem Tonus des Bindegewebes, der Aponeu- 
rosen, der Bänder und der nicht verkürzungsfähigen Gewebe über, 
haupt, als der verkfirzbaren sprechen. Die Ernährungszustände 
werden in erster Linie bestimmen, wie sich diese Verhältnisse ge- 
stalten. Da aber jene von der Blutzufuhr, mithin auch von dem 
Rauminhalte der Blutgefässe und dem Porositätszustande der Wände 
derselben abhängen, so ist auch das Nervensystem im Stande, einen 
mittelbaren Einfluss auf diese Erscheinungen zu gewinnen. Er kann 
sich aber um so rascher geltend machen, je mehr Blut ein Geweb- 
theil empfängt und je schneller sich dieser selbst verändert Der 
Tonus der Sehne wird daher langsamer, als der der Muskelfasern 
wechseln. 

§. 642. Diese Begriffsbestimmung kann noch zu einer Vor- 
stellung über die Contracturen führen, welche die Verhältnisse 
schärfer als bisher auffasst. Die Znsammenziehung der quergestreiften 
Muskelfasern läuft häufig asymptotisch ab (§. 141.). Die elastische 
Bückkehr zu der früheren Molecularanordnung besiegt den durch 
die Verkürzung erzengten Widerstand in der Zeiteinheit um so 
weniger, je längere Zeit seit dem Beginne der sinkenden Zusammen- 
ziehung verstrichen ist. Eine ähnliche Norm kehrt auch bei der 
elastischen Nachwirkung gedehnter oder gedrehter Seidenfäden 
wieder. Sie macht sich nach der Ermüdung des Muskels oder der 
Bewegungsnerven nachdrücklicher geltend. Denkt man sich, dass 
der Erankheitszustand des Nervensystemes den Muskel nicht zu 
seinem ursprünglichen Molecularzustande zurückkehren, sondern auf 
einer gewissen Asymptose verharren lässt, dass sich dieses bis zu 
einem bestimmten Grade von einer Zusammenziehung zur anderen 
vergrössert, so erhält man auf diese Art die allmählige Ausbildung 
einer Contractur. Die §. 104. erläuterte Vorstellung des Wesens 
der Zusammenziehnng macht es denkbar, dass eine solche Wirkung 
mit oder ohne den anhaltenden Einfluss der Nerven auftreten kann. 
Man hat sie schon zum Theil im gesunden Körper. Ein Mensch, 
der eine Zeit lang feine Linien gezeichnet, mikroskopirt oder sonst 
anhaltend in die Nähe gesehen hat, kann häufig sein Auge nicht 
sogleich für die Ferne anpassen (§.512.). Die Haltung der Muskeln 
der Gliedmaassen in einer bestimmten Stellung, wie es die Fakire 
bis zum ^treme treiben, schwächt andere spätere Muskelbewegungen, 
weil sieb der Einfluss der früheren Verkürzung nicht so rasch aus- 
gleicht Bildet sich aber eine Contractur aus den eben erläuterten 
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GrttndeD, so muss die kttnstliche VerhindeniDg der Zusammenziebung 
die Fortschritte der regelwidrigen Stellasg der Oliedmaassen fdr den 
AngenbHek hemmen. Wechselt der Tonus der Beuger und der 
Strecker oder anderer Gregenfässler gleichzeitig und in demselben 
Grade ftlr jede Muskelfaser, so drttckt die Verkrttmmung die Resul- 
tante der einander entgegenarbeitenden Massen aus. Da aber ge- 
wöhnlich die verschiedenen Muskeln in ungleichem Maasse verkürzt 
sind, so hängt meist das Oesammtergebniss von verwickelteren Be- 
dingungen ab. 

§. 643. Die nach Nervenkrankheiten entstehenden 
Contracturen bilden sich aus den verschiedensten zum Theil noch 
unbekannten Ursachen. Hat sich der durchschnittene Hüftnerv eines 
Menschen nicht wiedererzeugt, so verkrümmt sich nach und nach 
das Glied klumpfussartig, wenn selbst eine Krücke zum Gehen ge- 
braucht 'Wird. Man kann sich vorstellen, dass die hin und wieder 
vorkommende Beschwerung des kranken Beines mit der Körperlast 
den Fuss verbiegt und eine dieser Stellung entsprechende stärkere 
Verkürzung, besonders des hinteren Schienbeinmuskels (Tibialis 
posticus) erzeugt. Man bemerkt häufig eine ähnliche Verkrümmung, 
wenn Krämpfe die von Leiden des centralen Nervensystemes aus- 
gegangen sind, eine vollständige Lähmung der einen unteren Extre- 
mität in frühem Kindesalter hinterlassen haben. Erwachsene Hemi- 
plegische zeigen sie hin und wieder ebenfalls. Die grössere N^h- 
giebigkeit der Bänder in jüngeren Jahren erklärt das häufigere 
Vorkommen in dem zuerst genannten Falle. Bleiben auch alle 
Einwände, die man gegen die aus den §. 642. erläuterten Vor- 
stellungen machen kann, unbeachtet, so geben diese doch keine 
Rechenschaft, wesshalb bisweilen Personen, die in ihren Kinderjahren 
hemiplegisch geworden, später keinen Klumpfuss, sondern einen 
Pferdefuss an dem gelähmten Gliede bekommen. Die anhaltende 
organische Verkürzung der Wadenmuskeln, die hier zum Grunde 
liegt, lässt sich von passiv mechanischen Bedingungen nicht 
herieiten. 

§. 644. Erwachsene, die nach einem Schlagflusse halbseitig 
gelähmt wurden, leiden nach einiger Zeit an einer Gontractur der 
Handbeuger (Flexores carpi radialis und ulnaris) mit oder ohne 
eine solche der Fingerbeuger (Flexores communes quattuor digitorum 
sublimis und profundus). Man kann dieses mit einer in Thieren 
beobachteten Erscheinung in Beziehung bringen. Die Abtragung 
der oberflächlichen Schicht des Sehhügels von Eichhörnchen und 
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hin nnd wieder von Meerschweinchen erzeugt eine Lähmung der 
Zehenstrecker des entgegengesetzten Vorderfusses, sodass die 
Thiere mit eingeschlagenen Zehen auf dem Bflcken desselben 
gehen 0- Ss bleibt aber vorläufig unklar , wesshalb der Daumen 
bald von jener Strecklähmung yerschont wird und bald nicht 

§. 645. Die Angaben von Breuking, nach denen die §. 643. 
erwähnten y in Mhem Eindesalter eingetretenen Lähmungen eines 
Beines gehoben werden , wenn man die schwach angespannten 
Muskeln oder deren Sehnen unter der Haut durchschneidet, lassen 
sich nach unseren gegenwärtigen physiologischen Kenntnissen nicht 
erklären. 

§. 646. Viele örtlich beschränkte Verletzungen des verlängerten 
Markes oder des Gehirns erzeugen gleichzeitig Gontracturen einzelner 
Muskelgruppen und Lähmungen anderer. Jene entstehen häufig 
durch anhaltende Zusammenziehungen, die oft nur eine Zeit lang 
fortdauern nnd hierauf allmählig, nie aber plötzlich aufhören, wenn 
das Thier lange genug am Leben bleibt Man hat z. B. auf diese 
Art eine früher oder später grösstentheils schwindende Hemiplegie 
der gleichen Seite eines Hundes nach der queren Halbtheilung der 
Grenze des Rückenmarkes und des verlängerten Markes, und der 
entgegengesetzten, weni\ derselbe Eingriff im Bleiche der Brücke 
oder überhaupt weit genug nach vorn Statt gefunden hat Das 
WAihselspiel der gelähmten oder der halbgelähmten, der krankhaft 
verkürzten und anderer willkürlich oder unwillkürlich thätiger Muskeln 
erzeugt, die nach asymmetrischen Hirnverletzungen auftretenden 
Zwangsbewegungen, auf die wir später zurückkommen. 

§. 647. Die elektrische Reizung der Nerven und der Muskeln 
bildet das feinste Prüfungsmittel der reinen und der gemischten 
Bewegnngslähmungen. Die genügende Untersuchung fordert 
hier eine eben so vielseitige Anwendung der Ströme, als §. 418. fgg. 
für die Ermittelung der Zustände der Empfindungsnerven angegeben 
worden. Man kann überdiess die §. 390. fgg. erläut^len Ver- 
fahrungsarten benutzen, um die feineren dort hervorgehobenen 
Beziehungen zu ermitteln. Vergleichende Prüfungen der einzelnen 
Bezirke der Nerven und der Muskehi müssen das Bild vervoll- 
ständigen. 

§. 648. Hat man einen reinen Bewegungsnerven oder einen 
gemischten Nerven in einem Hunde durchschnitten, so verliert sich 



«) Schiff, S. 346. 349. 
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die Erregbarkeit des peripherischen Abschnittes des getrennten 
Meryenstammes ftir galvanische Ströme nach ungefähr einer 
halben Woche. Die Abnahme der Empfänglichkeit schreitet all- 
mählig von dem Stamme nach den Aesten fort. Trifft man den 
richtigen Zeitpunkt , so findet man, dass die eben in den Mnskel 
eingetretenen y künstlich gesonderten Zweige noch empfänglich 
erscheinen, wenn schon der benachbarte freie Nerventheil seine 
Leistungsfähigkeit eingebttsst hat. Die Muskeln unterscheiden sich 
auf das Auffallendste von den Nerven. Sie können die elektrische 
Erregung, die sie unmittelbar trifft, noch nach länger als einem 
Jahre nachdrücklich beantworten, wenn auch keine Wiedererzeugung 
der Nerven Statt gefunden hat und die mikroskopische Untersuchung 
die Entartung der Markmassen der den Muskel durchsetzenden 
Endgeflechte nachweist Wir sahen schon §. 629., dass das Läh- 
mungszittern eben so lange fortdauert. Leidet bisweilen die Em- 
pfänglichkeit der Muskeln in Thieren, deren Hüftnerv durchschnitten 
worden, früher, so vergehen doch immer Wochen, ehe sie merklich 
abnimmt^). Es kann unter diesen Verhältnissen nicht befremden, 
dass man oft alte Lähmungen der wiUkürlichen Bew^ung findet, in 
denen die Nerven unempfänglich, die Muskeln dagegen in hohem 
Orade ftlr den elektrischen Strom reizbar erscheinen. Man muss 
übrigens den Einfluss der Leitungsvriderstände der thierischen Theile 
in allen solchen Versuchen berücksichtigen, wenn man sich vor 
Täuschungen durch negative Ergebnisse sichern will (§. 388.). 

§. 649. Die kräftige Zusammenziehung, welche die Nerven- 
durchschneidung begleitet, setzt die Elasticitätsgrösse des Muskels 
herab (§. 315.). Diese Veränderung verliert sich bald. Schiff 2) 
fand in Vögehi, nicht aber in Säugethieren, dass der Elasticitäts- 
co^fficient der Muskelmasse 5 bis 6 Tage nach der Durchschneidung 
zuzunehmen anfing und sich später immer mehr erhöhte. Die Em- 
pfänglichkeit fUr galvanische Ströme erhält sich während dieser 
Veränderung. Sie kann <»)ntracturenähnliche Abweichungen zur 
Folge haben ^). Aehnliche Erscheinungen liefern vielleicht bisweilen 
den ersten Anstoss zur Ausbildung der regelwidrigen Stellungen 
gelähmter Glieder des Menschen (§. 642.). 



f) siehe z. B. F. A. Lomget, Trait^ de Physiologie. Tome II. Paris 1850. 8. 
p. 59. 60. 

<) Schiff, a. a. 0. 8. 48. 

>) BBOWK-SiQDLUto, Bxperiiiental Beaearohes p. 104. 
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§. 650. Die Reizbarkeit des peripherischen Abaehnilites des 
getrennten Nervenstamms erscheint anfangs erhöht und nimmt später 
alhnählig ab , bis sie sich endlich ganz verliert. Ist nur ein Arm 
oder ein Bein des Menschen gelähmt, so verfolgt man diese Er- 
scheinungen am besten mit Gabelelektroden, wie sie ftlr Thierversnche 
mit Erfolg gebraucht werden. Jeder der beiden von der galvani- 
schen Kette oder dem Indactionsapparate kommenden Leitangsdräthe 
spaltet sich in zwei Aeste. Man lässt dann zwei Pole aof den 
kranken nnd zwei auf den gesunden Theil gleichzeitig wirken und 
vergleicht die Erfolge, die in beiden auftreten. Die Dichtigkeit der sie 
durchsetzenden Ströme kann nur in sofern abweichen, als die durch- 
flossenen Gewebmassen ungleiche Leitnngswiderstände darbiete, 
wenn also z. B. das kranke Glied magerer als das gesunde ist^ 
oder die in Fett verwandelten Muskeln schlechter, als die gesunden 
leiten. Die Einschaltung eines grossen Nebenwiderstandes (§. 388.) 
wird alle hierdurch bedingten Täuschungen beseitigen. 

§. 651. Die Nervendurchschneidung verkleinert das Wider- 
standsvermögen der gelähmten Theile gegen äussere Schädlichkeiten. 
Diejenigen Bezirke, die stärkeren mechanischen Wirkungen anhal- 
tend ausgesetzt bleiben, wie z. B. die bei dem Gehen besonders 
gedrückten odei' gezerrten Gegenden verschwären desshalb nach 
einiger Zeit. Die Eiterung dringt nicht selten bis auf den Knochen 
vor. Einzelne Knochensplitter kommen von Zeit zu Zeit heraus. 
Alle diese Störungen können sich auf das Nachdrücklichste geltend 
macbenr, ohne dass die benachbarten Muskeln ihren regelrechten 
Grad von Reizbarkeit einbüssen. Dieses wiederholt sich selbst oft 
genug, wenn das Glied ungewöhnliche Stellungen angenommen hat 
Die unthätigen Muskelfasern entarten in Thieren nach längerer Zeit 
in ähnlicher Weise, wie im Menschen. Man sieht nur die Verände- 
rungen in diesem häufiger, weil man die Thiere nicht lange genug 
am Leben zu erhalten pflegt. Die Muskelmasse magert zuerst ab, 
ohne ihre rotbe Farbe einzubttssen. Sie wird hierauf blass und zuletzt 
grauröthlich bis grau, dehnbarer und mürber. Viele der Muskel- 
fasern zeigen keine Querstreifen, sondern nur Längsfäden oder eine 
gallertige durchscheinende Masse. Zahlreiche Fettkömer liegen in 
ihrer Umgebung. Man erkennt zuletzt nur einzelne blasse Muskel-- 
bündel innerhalb reichlicher Fettmassen. Sie können dann immer 
noch galvanische Erregungen schwach und langsam beantworten. 
Dieses bestätigte sich auch an einem klumpAissartig verbildeten 
Fusse des Menschen kurze Zeit nach der Absetzung des Unter- 
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scfaenkels. Die Fettentartnng der Mnskelfasern greift also immer 
nur örtHch zerstörend in dem Menschen und den Thieren ein. Sie 
hebt die Thätigkeit der Nachbarbündel nicht anf. Niedere Em- 
pftnglichkeitsgrade können bis zu den letzten Stufen der Umände- 
rung der Muskelfasern fortdauern. 

§. 652. Hat man z. B. das rechte Hüftgeflecht in zwei Fröschen 
durchschnitten, überlässt den ersten sich selbst, galyanisirt dagegen 
täglich eine Zeit lang das gelähmte Hinterbein des zweiten, so 
bleiben in diesem die Abmagerung der Muskeln und bei der Auf- 
bewahrung in unreinem Wasser die wasserstichtigen Anschwellungen 
und die anderen Ernährungsstörungen die sich in dem ersten Frosche 
einfinden, aus. Diese kräftigende Wirkung der galvanischen Er- 
regung rührt von zweierlei Ursachen her. Die durch sie bedingte 
Zusammenziehung erzeugt eine Zersetzung und eine hierdurch be- 
dingte Erneuerung der Muskelmasse. Wie die willkürliche Uebung 
einen gesunden Muskel dicker macht, so bewahrt auch die galva- 
nische den gelähmten Muskel vor der sonst eintretenden Abmage- 
rung. Die elektrische Reizung wirkt zugleich auf die Gefässnerven. 
Sie kann daher die Grösse und den Porositätszustand der Blut- 
gefässe ändern und die von ihnen abhängigen Emährungserschei- 
nungen während der Dauer der Erregung und oft auch noch mittelst 
ihrer Nachwirkung bessern. 

§. 653. Makshall Hall*) stellte den Satz auf, dass die von 
Rückenmarkskrankheiten herrührenden Lähmungen der Gliedmaassen, 
mit einem Verluste der Muskelreizbarkeit, solche dagegen, die von 
örtlichen Hirnleiden bedingt werden, mit der Erhaltung und oft selbst 
einer merklichen Erhöhung derselben verbunden sind. Obgleich 
Physiologen diesen Ansspruch mit Recht bekämpften*), so hat ihn 
doch die praktische Heilkunde lange festgehalten. Duchenne 3) 
nahm ihn in neuerer Zeit, wenn auch in etwas veränderter Form 
wiederum auf. Das Verkürzungsvermögen der Muskeln der Hinter- 
beine von Säugethieren oder von Fröschen, in denen die hintere 
Hälfte des Rückenmarkes zerstört worden, erhält sich bis zum Tode 
derselben, also Wochen oder Monate lang. Hat man die grauen 
Massen nicht verletzt, so kann sich sogar die Empfänglichkeit der 



*) Mabshall Hall, On the Diseases and Derangements of the Nenrous System. 
London 1841. 8. p. 207-223, 

*) Siehe z. B. Brown-S^.quard, Experimental Researches p. 68 — 73, 
») Ekdmank, a. a. 0. S. 148. 
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Nerven nnd der Mnskeln krankhafter Weise vergrössern. Sollte die 
Zukunft, wie kaum zu erwarten , 'für den Mensehen lehren, dass 
Bückenmarkslähmungen von einem Verluste der Muskelreizbarkeit 
häufiger als Himlähmungen begleitet werden, so weiss man doch 
schon gegenwärtig, dass der Unterschied nicht beständig ist und 
daher auch keinesfalls als diagnostisches Merkmal verwerthet werden 
kann. Der Mangel der elektrischen Empfänglichkeit bei Bleiläh- 
mungen lässt sich auch nicht einfach aus der Abnahme der Kräfte 
des Rttekenmarkes erklären. 

§. 654. Die Muskeln, deren Nerven durchschnitten worden, be- 
wahren unter sonst gleichen Verhältoissen ihre Erregbarkeit längere 
Zeit nach dem Tode des Frosches, als die gesunden. Man bemerkt 
sogar dieses nicht selten, wenn man das kranke Hinterbein täglich 
eine Zeit lang galvanisirt hat. Verfolgt man die Empfänglichkeits- 
reste in gesunden oder kranken Muskeln, so zeigt sich, dass die 
Abnahme derselben rein örtlich bleibt und oft genug in einer ftir 
benachbarte Stellen wechselseitig unabhängigen Weise vor sich geht. 
Der Muskel bedarf stärkerer Reize, um überhaupt angeregt zu werden. 
Seine Zusammenziehung ist sichtlich langsamer als früher und ver- 
schwindet auch träger nach dem Aufhören der Erregung. Lässt 
man die Elektroden von einem Mnskelbezirke zum anderen wandern, 
so sieht man, dass einzelne Bündel sich verkürzen und andere da- 
neben liegende nicht, dass eine mittlere Längsstrecke einer Ab- 
theilung von Fasern antwortet, eine obere oder eine untere da- 
gegen ruhig bleibt. 

§. 655. Diese Erscheinungen können bei Muskellähmungen des 
Menschen schon im Leben vorkommen. Man wird sie an dem 
Halshautmuskel und dann in den der äusseren Eörperfläche nahe 
liegenden Muskeln am leichtesten, in den tieferen dagegen nur unter 
besonderen Verhältnissen wahrnehmen, wenn z. B. die oberfläch- 
licheren dünn und regungslos sind. Fehlt nicht zugleich die Em- 
pfindung, so kann daher der Kranke ein Muskelzittem in der Tiefe 
fühlen, ohne dass sich der Arzt von der Anwesenheit desselben un- 
mittelbar zu überzeugen im Stande ist. 

§. 656. Gibt die galvanische Erregung nur örtliche und langsame 
Zusammenziehungen, so darf man hieraus noch nicht schliessen, 
dass die Erscheinung von einer Lähmung der Muskelmasse und 
nicht von der der Nerven herrührt. Es wäre möglich, dass der 
grösste Theil der den Muskel versorgenden Primitivfasem unthätig 
ist, die weniger leistungsfähigen dagegen nur örtliche Zuckungen er- 
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zengen, weil sich bald die Indnctionswirkimg der Zusammenzidbaog 
von Querschnitt auf Querschnitt (§. 104.) dnrch die Widerstände 
aufzehrt Man kann diese Erscheinung auf den letzten Stufen der 
Erregbarkeit abgestorbener Frösche sehen, Die Beizung des Htlft- 
nerren fuhrt nur zu örtlichen, die der Muskelmassen aber zu Ge* 
sammtverkttrzungen , wenn auch die Einschaltung eines grossen 
Leitungswiderstandes in den galvanischen Kreis die Unterschiede 
der Leitungswiderstände des Nerven und der Muskehi unmerklich 
macht. Verfertigt man sich ein galvanisches Froschpräparat und 
kühlt den Nerven desselben, nicht aber die Mnskelmassen des Unter- 
schenkels beträchtlich ab, so liefern diese dessenungeachtet lang- 
same mühsame Verkürzungen nach der Erregung des Nervenstammes. 
Die trägen und örtlich beschränkten Zusammenziehungen eines Muskels 
zeugen also nicht unzweifelhaft für eine wirkliche Abnahme der 
Reizbarkeit der Muskelfasern, wenn sich die freien Bewegungsnerven 
reizlos erweisen, weil die in der Muskelmasse enthaltenen, wie die 
absterbenden oder abgekühlten Nerven wirken können. 

§. 657. Bleibt die elektrische Er/regung des Nerven erfolglos 
und fuhren die durch die Mnskelmasse geleiteten Ströme zu keiner 
6esanm)tverkürzung mehr, so kann immer noch die idiomusculäre 
Zusammenziehung auftreten. Schlägt man auf den Muskel mit 
einem schmalen Werkzeuge der Qu^e nach, so bildet sich ein Wulst 
an der getroffenen Stelle. Man sieht am besten an den blossgelegten 
Muskeln frisch getödteter Säugethiere oder Vögel und bisweilen 
selbst an Muskehi des Menschen, die nur von der Haut bedeckt 
werden, dass Erregungswellen von der Reizstelle aus nach beiden 
Seiten ablaufen und nicht selten durch Reflexion am Ende zurück- 
kehren. AuEBBACH empfiehlt hierfür vorzugsweise den grossen 
Brustmuskel und den inneren Theil des zweiköpfigen Armmuskels 
magerer, aber muskelkräffciger Personen. Dieses Spiel kann sich 
eine Reihe Ton Malen wiederholen, bis die immer niedriger und 
weniger fortschreitenden Wellen unmerklich werden. Der Wulst der 
Erregungsstelle gleicht sich meist nur langsam ans. Er verharrt 
bisweilen in frisch getödteten Thieren so lange, dass indessen die 
Todtenstarre eintritt und eine noch kenntliche Erhabenheit während 
dieser vorhanden bleibt. 

§. 658. Die idiomusculäre Znsammenziehung fuhrt eben so gut 
zu einer negativen Schwankung des Muskelstromes (§. 155.), als 
jede andere Art von Muskelverkürzung. Man kann sie nicht bloss 
durch mechanische, sondern auch durch thermische, elektrische oder 
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chemische Rei^ hervorrafen. Wie in absterb^den MoBkelmaBsen, 
80 erhält sie sich auch am längsten in solchen , die vorübergehend 
oder bleibend gelähmt sind. Leitet man einen starken aufsteigenden 
Strom durch den Hüftnerven eines Frosches , so kann es der nach- 
drückliche, gegen die Muskelmasse hin auftretende Anelektrotonus 
(§. 260.) bewirken, dass die Erregung des dem Muskel benachbarten 
Nervenstückes keine Verkürzung erzeugt Klopft man dag^en den 
Wadenmuskel mit ^em Messerrücken, so erhält man eine idiomus- 
culäre Zusammenziehung. Wählt man einen nach dem Tode so 
weit abgestorbenen Muskel, dass der Bewegungsnerv keine Ver- 
kürzung und die elektrische Reizung des ganzen Muskels keine 
ßesammtzusammenziehung erzeugt, und legt die beiden Elektroden 
an einem Theile der Längsfläche desselben an, so findet man nicht 
selten, dass sich eine idiomusculäre Zusammenziehung an dem nega- 
tiven Pole bildet, alles dagegen an dem positiven in Ruhe bleibt. 
Chauyeau gibt an, dass die durch schwache, nervöse oder unmittel- 
bare Reizungen bedingten Verkürzungen in lebenden Thieren z. B. 
in Pferden nur an dem negativen Pole auftreten (§. 242.). Berührt 
man einen Muskel mit einer reizenden Flüssigkeit oder dem aus- 
gepressten Safl;e eines bedeutend ermüdeten oder eines todtensturen 
Muskels, so liefert jener eine ausgedehnte oder eine idiomuseuläre 
Zusammenziehung nach Maassgabe seiner Empfänglichkeit. 

§. 659. Die idiomusculäre Verkürzung kann an Mnskehi, 
die Contracturen bewirken^ in dem Menschen und den Thieren auf- 
treten. Man ist auch im Stande, sie zur genaueren Erforschung der 
örtlichen MuskeUeiden zu benutzen. Die nahezu parallel und gerad- 
faserigen Muskeln, wie der Halshautmuskel, der Kopfiaicker, d^ 
Schneidermuskel, der zarte Schenkelmuskel geben sicherere Auf- 
schlüsse, als die schief- oder ungleichfaserigen. Schlägt man die 
Mitte der Länge an, so läuft z. B. die Welle nach beiden Seiten 
hin ungleich lang oder ungleich schnell ab, wenn die eine Muskel- 
hälfte eine andere Leistungsfähigkeit, als die andere bedtzt Sie 
bleibt an einer völlig gelähmten noch so schmalen Stelle stehen. 
Eine solche beschränkte Lähmung verräth sich hierdurch, wenn sie 
die galvanische Erregung der Stromesschleifen wegen leicht über- 
sehen lässt. Nehmen die Kräfte des Muskels ab, so verlieren sich 
bald die fortschreitenden Wellen, während die an der Erregnngs- 
stelle aufb-etende Wulstbildung lange erhalten bleibt. 

§. 660. Wird ein durchschnittener Nerv wiedererzeugt oder 
die Lähmung desselben aus einem anderen Grunde angehoben, so 
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bess^ sich nicht bloss die EmpfsLuglichkeit der freien Nervenäste, 
sondern aneh die da* Mnskefa), wenn sie früher gelitten hatte. 
Di^er günstige Umschwnng kann noch eintreten ^ wenn selbst die 
Mnskelfasem blass nnd weich geworden sind und sich zahlreiche 
Fetttropfen anf und zwischen ihnen abgelagert haben. Es ist nicht 
unwahrscheinlich y dass sich selbst neue Muskelfasern erzeugen 
können. I>er sichere Nachweis ist jedoch bis jetzt nicht geliefert 
worden. Die Besserung der Beschaffenheit der Muskelmasse erklärt 
sich wiederum aus den jetzt möglichen Verkürzungen und deren 
stärkende Nachwirkungen. 

§. 661. Ein Säugelhiernerv, aus dem man selbst ein grösseres 
Stück entfernt hat, kann sich in drei bis vier Tagen wiederherstellen. 
Ausgiebige Zusammenziehungen der entsprechenden Mnskehnassen 
treten dann schon auf, wenn die spätere mikroskopische Unter- 
suchung lehrt, dass nur noch wenige Scheiden der Primitivfasem 
schmale Markcylinder enthalten. Die ersten Verkürzungen können 
sich zeigen, wenn man den Markinhalt in polarisirtem, noch 
nicht aber in gewöhnlichem Lichte er)Lennt. Es dürfte daher nicht 
befranden, wenn bisweilen die frühere Muskelthätigkeit im Menschen 
nach dem Aufhören der Lähmungsursache rasch wiederkehrte. 

§. 662. Die krankhafte Veränderung des Markes schreitet oft 
nur langsam längs des Verlaufes des Nerven fort. Die allmählige 
Ausbildung nicht rein centraler oder bloss peripherischer Lähmungen 
bietet nidit selten den Fall dar, dass ein gemischter Nervenstamra 
nur oberhalb eines bestimmten Längenbezirkes empfindend und unter- 
halb desselben bewegend wirkt. Die genauere Prüfung zeigt dah^ 
dann die Ausdehnung der verödeten Stelle an. Sie kann auch ent- 
sclmden, wo noch keine vollständige Entartung durchgegriffen hat 
Es ist mö^ich, dass eine Nervenfaser thätig bleibt, wenn der Um- 
kreis der Markmasse derselben geronnen erscheint, der centrale 
Abschnitt dagegen seine Leistungsfähigkeit bewahrt hat Die Wirkung 
ninunt im Allgemeinen mit der Verkleinerung der Anzahl der erreg- 
baren Nervenmoleeüle unter sonst gleichen Verhältnissen ab.. Die 
erkrankte Stelle leistet desshalb unter sonst gleichen Verbältnissen 
bd unmittelbarer Erregung weniger, als wenn noch der gesammte 
Querschnitt des Markes der Thätigkeit zu Gebote stünde. 

§. 663. Man begegnet häufig einem merklichen Unterschiede der 
Wirkungen, je nachdem man das regelwidrige Nervenstück selbst 
reizt oder es nur zur Durckleitung benutzt Die örtliche Entartung 
ändert nicht immer den äusseren Widerstand (§. 207.) in gleidiem 
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Maasse und in demselben Sinne , als den inneren. Die Erregong 
eines peripheriseheren Abschnittes, als die erkrankte Stelle kann leb- 
haftere Schmerzensempfindnngen und die einer eentraleren kräftigere 
Bewegungen herrorrufen. Diese eigenthümliche Erscheinung kommt 
aber nicht nur anter den eben betrachteten Verhältnissen , sondern 
auch noch unter zwei anderen Bedmgungen vor. 

§. 664. Die eine häugt mit den Wirkungen des Leitungswider- 
standes zusammen. Sie kann daher zu einer blossen Täuschung in 
Betreff der Beschaffenheit des Nerven ftlhren. Bleiben der Strom 
und der wechselseitige Abstand der mit feuchten Schwämmen ge- 
deckten Elektroden in allen Versuchen gleich , so hängt die Stärke 
des Nebenstromes, der den Nerven durchfliesst, von der Summe der 
Querschnitte und den Leitnugswiderständen der Gewebe, die zwischen 
der befeuchteten Oberhaut und den Nerven liegen, ab. Hat man 
keinen grossen Nebenwiderstand in den Kreis eingeschaltet (§. 388.), 
so kann es sich treffen, dass ein centraleres Nervenstttck einen 
kräftigeren Nebenstrom als ein peripherischeres erhält. Die Gefahr 
wiederholt sich auch bei d^ Gebrauche der Acupunctur, da es 
selbst bei Elektrodennadeln, die bis auf ihre Spitze isolirt sind, un- 
möglich bleibt, den Strom nur durch den Nerven zu leiten. 

§. 665. Eine zweite Möglichkeit liegt in der Aendemng der 
Empfänglichkeit durch örtliche Nervenstörungen. Hat auch der 
kranke Bezirk selbst an Empfänglichkeit eingebfisst, so kann doch 
sein Nachbartheil an einer oder an beiden Seiten eine Reizbarkeits- 
erhöhuDg darbieten, die mit der Entfernung von der Leidensstelle 
abnimmt und daher zuletzt unmerklich wird. Es kommt daher vor, 
dass der über der leidenden Gegeud liegende Abschnitt eines ge- 
mischten Nerven lebhaftere Empfindungen mittelst seines peripherisdien 
als mittelst eines mehr nach dem centralen Nervensysteme hin ge- 
legenen Stückes oder der unter dem Störungsorte befindliche Nerven- 
theil kräftigere Bewegungen nach der Anregung des centralen als 
nach der des peripherischen Bezirkes liefert. Diese Erscheinungen 
können mit der Beschaffenheit der einzelnen Bündel desselben Nerven- 
stammes wechseln. Die Reizbarkeitserhöhung bildet sich um so 
leichter aus und verbreitet sich um so weiter, je bewegliche die 
Nervenmolecttle ursprünglich gewesen sind. 

§. 666. Haben keine solchen Veränderungen eingegriffen, so 
wirkt der gesunde Nerv um so nachdrücklicher, je peripherischer 
das örtlich gereizte Stück desselben liegt. Die Eintrittsstelle in den 
Muskel bietet daher die günstigsten Verhältnisse in dieser Beziehung 



Digitized byLjOOQlC 



UeberbewegHehkelt und Bewegungslfihmntg. 4d 

dar. Duchenne, Remak^) bdcI Ziemssen') haben dieses aacb flir 
die elektrische BehandluDg kranker Menschen herroifgehoben und 
der Letztere die Stellen angegeben, die desshalb eine besondere Be- 
dentong für den Elektrotherapenten haben können. 

§. 667. Enthält der Kreis einen grossen Leitungswiderstand 
nnd führt man den Strom bei gleichem Elektrodenabstande das eine 
Mal dnrch den künstlich gesonderten Nervenstamm und das andere 
Mal dnrch die Muskelmasse, so erhält man oft eine stärkere Ver- 
kttrzung in dem ersteren Falle, weil die Menge der Elekfricität an 
allen Querschnitten des Kreises die gleiche, folglich die Dichtigkeit 
in dem kleinen Querschnitte des Nerven grösser, ais in dem umfang- 
reicheren des Muskels ist. Fliessen aber dieselben Stromdichten 
durch den Nerven und die Muskelmasse, so liefert im Allgemeinen 
diese stärkere Wirkungen, als jene. Entsprechen sie noch nicht 
dem überhaupt möglichen Maximum, so erhält man die verhältniss- 
massig kräftigsten Erfolge, wenn der Strom durch den Muskel und 
den Nerven zugleich geleitet wird. Man muss übrigens hier, wie in 
allen elektrischen Erregungsversuchen die Folgen der elektrischen 
Misshandlungen, die wir in einem späteren Abschnitte ausfuhr- 
lieher betrachten werden, bei der Beurtheilung der Wirkungen in 
Rechnung ziehen. 

§. 668. Die Norm, dass die Uebersetzung der Nervenerregung 
in Bewegung einen grösseren Kraftaufwand fordert, als die in Em- 
pfindung, bestätigt sich auch für die krankhaften Verhältnisse. Die 
Ueberbeweglichkeit oder die Hyperkinese kommt im All- 
gemeinen nicht so leicht als die Ueberempfindlichkeit oder die 
Hyperästhesie zu Stande. Man sieht häufig bei dem allmähligen 
Sinken der Thätigkeit eines gemischten Nervenbezirkes, dass die 
Stumpfheit der Bewegungswirkungen der der Empfindungen voran- 
geht oder sich schon eine vollständige Bewegungslähmung oder 
Akinese ausgebildet hat, wenn noch die Empfindungsnerven mehr 
oder minder thätig bleiben. Ein leichter Druck auf das Rücken- 
mark lähmt die Strecker und ein stärkerer eine grössere Menge der 
Mnskeln der Gliedmaassen, ohne dass nothwendig die Empfindung 
leidet. Man kann sogar Hyperästhesie neben dieser Leistungs- 
unfähigkeit der Verkürzungsgebilde antreflFen. Nicht alle Arten 
reiner Bewegungslähmungen gestatten daher den Schluss, dass nur 



SsMAK, CNdTtnotherapie. S. 2. 3. 

<) H. ZiEMSSEN, Die ElektridtSt in der Medicin. Berlin 1S57. 8. 
V ftUnt In, Pathologie der Ntrveii. U. 4 
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die vorderen Wurzeln der Bttckenmarksnerven nnthtttig seien* ' Da» 
Leiden kann auch central und die Lähmnng der Bewegnngstaseni 
überhaupt nur scheinbar sein, indem die Reiaung zu schwach wirkt, 
um etwas mehr als eine yerborgene Erregung hervc^rzurufen. 

§. 669. Die vorderen Bflckenmarksstränge verhalten sich za 
den Bewegungen, wie die hinteren zu den Empfindungen. Die- 
jenigen Abschnitte der Foi-tsetzungen der vorderen Nervenwurzehi, 
die zwischen deren Eintrittsstellen in das Bttekenmark und d«n 
Verbindungsorten mit den grauen Hassen liegen , bilden wieduruD 
die Theile, deren Beizung Verkürzungen der entsprechendea 
Muskeln am leichtesten hervorruft und deren Untbätigkeit am ent^ 
schiedensten zu Lähmungen führt. Die Ltogsfasern der Vord«^ 
stränge können die Bewegungserregungen leiten. Sie rufen keine 
Zusammenziehungen nach der Angabe von Schiff^) hervor ^ wenn 
sie unmittelbar angesprochen werden. Die gesammte graue Masse 
(vielleicht mit Ausnahme des centralsten Bezirkes derselben) ist 
kinesodisch oder bewegungsleitend. Erzeugt auch ihre un- 
mittelbare Erregung keine Muskelzusammenziehung, so pflanzt sie 
doch leicht den Antrieb zu Bewegungen und zwar sdbst mit Hilfe 
solcher Bezirke fort, die sich auch als ästhesodisch oder als 
empfindnngsleitende erweisen. Da sie die Uebertragung von einer 
Seitenhälfte zur anderen in beiden Fällen vermittelt, so folgt, dass 
die Mittheilung der Erregung eben so gut eine allgemeine Eigen- 
schaft dieser grauen Massen ist, als der Mangel an unmittelbarer 
Erregbarkeit für Empfindungen und Bewegungen. 

§. 670. Hat man nur die Vorderstränge des Rücken- 
markes eines Säugethieres^ durchschnitten, so kehren die reget 
rechten Willkürbewegungen nach einigen Stunden wieder. Das 
Ergebniss fällt um so reiner aus, je mehr man die Verletzung 
der Seitenstränge vermieden hat^). Die ivillkürlichen Bewegungen 
können noch fortdauern, nachdem die Vorderstränge und die vordere 
Hälfte der grauen Masse getrennt worden. Die Aenderung der Ver- 
suche zeigt überhaupt, dass die gesammte graue Substanz die Be- 
wegungserregung leitet, die Hinterstränge dagegen diese Eigenschaft 
nicht besitzen. Hat man daher alle Theile des Bückenmarkes bis 
auf die hinteren weissen Massen durchschnitten, so ist die Willkür- 
bewegung der entsprechenden Gliedmaassen nicht mehr möglich. 



*) Schiff, a. a. 0. S. 279. 
^ Schiff, a. a. 0. a 282, 
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Die bloase Trenniuig der Hinterstränge dagegen heU sie nicht auf. 
BfiOWN-SliuiUAJEa) glaubt in Vi^geln bemerkt zn haben, dass sich die 
Einflüsse von Bttck^amarksyerletsnngen durch die Wiedererzengung 
der Nervenmasse verlieren können. Die Erfahmngen anderer Forscher 
haben dieses bis jetzt nidit bestätigt. Sollte aber jene Angabe 
richtig sein, so mttsste man als möglich annehmen, dass die Lähmung 
der WiUktirbewegnngen, die yon Zerreissongen der Vorderstränge 
und der grauen Hasse oder yon Trennungen des ganz^ Rücken- 
markes herrtthrt, yermöge des Wiederersatzes der zerstörten Bezirke 
wiederum schwinde. Da aber bis jetzt ^ kein Fall der Art mit 
Sicherheit im Menschen nachgewiesen worden, so wird man die 
Besserung solcher Leidensznstände eher der Aufsaugung yon BIu^ 
ergttssen, als aner wahren Wiedererzeugung zuschreiben. 

§. 671. Geschwülste oder andere Körper, welche die Vorder- 
stränge des Rückenmarkes des Menschen drücken, erzeugen bis- 
weilen Beugungscontracturen^), wie man sie auch in Thieren 
künstlich heryorrufen kann. Sie enti^hen auch leicht durch Aus- 
sehwitzungen im Wirbelcanale überhaupt, während dauernde 
Streckkrämpfe im Ganzen seltener auftreten, dagegen yorüber- 
gehend bei Entzündung od^ Reizung des Rückenmarkes und be- 
Bonders im Starrkrämpfe (§. 632.) yorkommen. Schneidet man die 
Streckmuskehi der Gliedmaassen yon Thi^en durch und yergiftet sie 
hierauf mit Strychnin, so erhält man Beugekrämpfe während des 
Anfalles des Starrkrampfes, zum Beweise, dass die gewöhnliche 
Streckform nur yon dem Vorherrschen der Strecker über die Beuger 
herrührt. 

§. 672. Die Trennung der einen Hälfte des Rückenmarkes 
eines Säugethieres bestätigt wiederum den §. 669. erwähnten Unter- 
schied zwischen den Eknpfindungs- und den Bewegungsthätigkeiten. 
Die Hyperästhesie pflegt länger, als die Muskelschwäche, die sieh 
immer allmählig und oft nach kurzer Zeit yerliert, anzuhidten. Die 
Willkflrbewegung leidet in den Muskeln der Verletzungsseite stärker, 
als in der anderen. Ist nicht auch die zweite Rückenmarksbälfte 
untbätig geworden, so kommt eine yoUständige Lähmung nicht yor. 



Siehe z. B. De fonctioDibus nervorum. p. 135. Schiff, a. a. 0. S. 278. 279. 
ygl. auch Cbuyeilhisr, Anatomie pathologique. Paris 1835 — 43. Fol. Tome II. Livraisoii 
XXV. p. 3. 4 und Livr. XXVIU. p. 8. 9. Der ebenOaa. p. lt. 12 ersahlte FaU be- 
trifft den durch den Purkinje - Sanson'schen Versuch bekannttn Amt Saxboh. der an 
einer KrebsgjMchimlst der Hint^seite des Wirbelcanale« staH). 

4* 
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Hunde geben nicht ganz gerade vorwärts, sondern schief nach der 
gesunden Seite. Schiff ^) findet, dass dieses yon einer Schwächung 
deijenigen Muskeln herrührt, welche die Beine nach innen führen. 
Die Störung zeigt sich in noch stärkerem Maasse, wenn man die 
eine Hälfte der Varolsbrtfcke durchschnitten hat. 

§. 673. Trennt man die eine Hälfte des Rückenmarkes in der 
Halldgegend, so hängt es von der Höhe der Verletzungsstelle ab, 
welche Summe von Athemmuskeln derselben Seite sich nicht mehr 
bei derAthmung betheiligt. Liegt der Schnitt oberhalb derHanpi- 
wurzeln des Zwerchfellnerven, so ruhen dann nach Schiff') 
nicht bloss die Brust- und die Bauchmuskeln der entsprechenden 
Seite, sondern auch die gleiche Hälfte des Zwerchfells, so dass es 
bei dem Einathmen einseitig verzogen wird. Ein Schnitt, der unter- 
halb des vierten Halsnerven verläuft, wirkt nur auf die Muskeln der 
Brust und des Unterleibes. Die blosse Verletzung des Seiten- 
Stranges ftlhrt schon zu den gleichen Ergebnissen. 

§. 674. Man darf diese an Thieren gewonnenen Ergebnisse 
nicht unzweifelhaft auf den Menschen übertragen. Es kam vor, dass 
Kranke, deren Rückenmark in der Gegend des vierten Halswirbels 
und selbst noch höher der Angabe nach durchgehends erweicht war, 
Monate lang fortlebten. Wäre diese Behauptung zuverlässig, so 
müsste eine solche Verletzung in dem Menschen weniger eingreifen, 
als in Thieren, die zwar nach der vollständigen Trennung des Rücken- 
markes in der Gegend des dritten Halswirbels nicht so rasch, als nach 
der des verlängerten Markes sterben, in keinem Falle aber den Ein- 
griff eine Reihe von Monaten überleben. Da sich der absteigende Ast 
des Zungenfleischnerven des Menschen, der seine Fasern aus den 
obersten Halsnerven bezieht, als secundärer Zwerchfellnerv mit dem 
eigentlichen Zwerchfellnerven verbindet, so fragt es sich, ob hier eine 
Trennung des Rückenmarkes in der Gegend des vierten Halsnervoa 
eine vollständige Lähmung des Zwerchfelles herbeiftlhrt. Man hat 
auf diese geschlossen, wenn sich z. B. bei Bleilähmungen die Bauch- 
wände bei dem Einathmen einzogen und die unteren Brustwände 
hoben, während sich die Bauchhöhle und der Brustkorb bei dem 
Ausathmen verengerten^). Eine nicht ganz vollständige Unthäti^^- 
keit des Zwerchfelles wird aber auch die gleichen Erscheinungen 



Schiff, a. a. 0. S. 289. 
*) Schiff, a. a. 0. S. 29a 
S) Erdm^mi» Die örtliche Aairendmig der Elektrioitli Leipiig 1656. & S. 140. 
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zur Folge haben. Die Behaaptaiig, dass die Trennung aller Wurzeln 
der beiden Zwerehfellnerven den Tod sogleich nach sich ziehe oder 
die anhaltende Gktlvanisation der zwei Phrenici die Thiere immer 
binnen Kurzem an Erstickung zu Grunde gehen lasse , ist wahr- 
scheinlich nicht begründet^ da noch die anderen Einathmungsmuskeln 
die Athmnng, wenn auch mUhsam, unterhalten können. Die nach- 
drückliche krampfhafte Gontractur des Zwerchfelles, bei der der 
unt^e Theil der Brust- und der obere der Bauchwände unbeweglich 
istf fuhrt bald zum Erstickungstode. 

§. 675. Mögen auch die Bttckenmarksthfttigkeiten, wie sie dureh 
physiologische Versuche an Thieren erüiittelt worden, von denen des 
Menschen in untergeordneten Beziehungen abweichen, so kehren doch 
die Hauptgesetze unzweifelhaft auch für ihn wieder. Die stets unsicheren 
Ergebnisse der Leichenöffnungen mtlssen daher um so zweifelhafter 
erscheinen, je mehr sie sicher festgestellten physiologischen Normen 
entgegentreten. Dieses gilt z. B. für viele Fälle yon Bewegungs- 
ataxieen. Deutsche, französische und englische Aerzte glaubten 
hier häufig gefunden zu haben, dass die Entartung der Hinterstränge 
des Rückenmarkes die Ursache des Leidens bildete 0. Man fand 
Verhärtung oder gallertige Erweichung mit oder ohne Ablagerung 
von braunem Pigmente, Kömchenmassen oder Amyloidkörpem 
zwischen den Nervenfasern, die regelrecht oder verödet erschienen, 
Bindegewebswucherungen und selbst Entartungen der hinteren Nerven- 
wnrzeln. Es ergibt sich aus dem Früheren, dass sich Gteftihls- 
störungen in erster Linie und nur durch sie bewirkte untergeordnete 
Bewegungsstörungen im Leben hätten zeigen müssen, wenn die Krank- 
heit nur in den eben angegebenen Abweichungen begründet gewesen 
wäre^). Die Abstumpfung des Tastgeftthls kann es erklären, wenn 
der Kranke das hier mit Unrecht sogenannte MuskelgefUhl verloren 
bat, und z. B. im Finstern schwankend steht oder geht^), und die 
Nasenspitze mit der Hand nicht findet^), nicht aber, wenn er den 
einen Finger nicht willkürlich bewegen kann ^). Man ist im Stande, 

*) Siehe die Einzelfälle bei EiBEimAifM, Die Bewegungs- Ataxie. Wien 1863. 8. 
S. 41. 42. 43. 48. 51. 55. 57. 58. 61. 66. 68. Vgl. auch Fbiedreich, Yirchow's Arch. 
Bd. XXYL XXYU. Arch. g^n. D^o. 1863. p. 641—667. 

^ Diese Anffassungsweise findet sich schon in dem Wei^e von L. Lstden, Die 
graue Degeneration der hinteren Bückenmarksstrange. Berlin 1863. 8. 

^ EiSENMAMN, Ebendaselbst. S. 20. 27. 30. 31. 

*) ElBBHMANK, S. 21. 

>) BiBxmiAiiN, }S. 22. 
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68 mit der allmftfaligen Entartung der Hinterstränge in Beziehung zu 
bringen, dass sclimerzhafte Ofirtelgefllble um die BruBt^), Druck in 
dem Becken, der Blase oder dem Mastdarm ^), blitzähnliche bohrende 
Scbn^erzen in den Gliedern'), andere Hyperästhesieen ^) oder Anal- 
gesie^) (§. 610.) vorhanden sind und die Reflexbewegungen verändert 
erscheinen. Die ausgedehnten Gliederlähmungen, sogar bei voll- 
kommener Hautempfindlichkeit ^), das Verharren der Muskeln in 
verktlrztem Zustande, nachdem sie sich zusammengezogen haben ^), 
die Fähigkeit, bestimmte Bewegungen im Liegen vorzunehmen, die 
in aufrechter Stellung unmöglich sind^), die Wechselkrämpfe der 
Glieder bei geschlossenen Augen ^) lassen sich durch blosse Zerstörun- 
gen der Hinterstränge nicht erklären. Die Angabe, dass die hinteren 
Wurzehi der Lendennerven trotz der Empfindlichkeit und des Muskel- 
gefUhles in den unteren Gliedmaassen entartet waren ^^), kann nur 
auf einem Irrthume beruhen. Die Blindheit und das Schielen nach 
aussen, welche den Bewegungsataxieen häufig vorangehen, die That- 
Sache, dass bisweilen die Kranken die Gegenstände zuerst gelb oder 
grün sehen, der Schwindel, die schiefen Zwangsbewegungen, die hin 
und wieder vorkommen, die Lähmung des Zungenfleischnerven, die 
Fbiedreich der Krankheit später folgen sah, rtlhren nicht aus- 
schliesslich von einer Krankheit des Rttckenmari^es her. Kann eine 
angebliche Verhärtung oder Erweichung ohne genauere Kritik und 
ohne mikroskopische Untersuchung nichts Sicheres beweisen, so mu6S 
anderseits die sogenannte Bindegewebswucherung mit Vor- 
sicht aufgenommen werden. Was man so nannte, rührte oft nur 
davon her, dass das Mark der Nervenröhren fehlte oder die nicht 
zweckmässig gebrauchte Ghromsäure die Gewebe zerstört hatte (§.90.). 
§. 676. Die Physiologie kann zum Theil im Voraus bestimmen, 
wie sich die Zeichen bei dem allmähligen Fortschritte der krank- 
haften Veränderungen innerhalb der Wirbelsäule gestalten werden. 



O ElBEVUAJXH, 


S. 23. 


<) ElBENMAim, 


S. 69. 


3) ElSEMMANN, 


S. 26. 


^ ElBKUMAim, 


8. 69- 61. 


8) ElBEHMAXH, 


S. 43. 


•) ElBRlIMAiaf, 


8. 30. 


"*) ElBKMMAMN, 


8. 28. 32. 


>) ElBBlMAiaiy 


8. 31. 


^ ElSKHIfANK, 


8. 64. 65. 



>^ BouBDON bei Eisshmamii, 8. 49 and 52. 
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Alle Ursachen, die das Rflokenmark leicht drttcken und reizen, also 
die Entzttndangswirkungen und die Ansschwitznngen sind im Stande, 
Schmerz und Krämpfe, vorzagsweise durch ihre Einflüsse anf die 
Nenrenwnrzeln nnd da*en Fortsetzungen bis an der grauen Masse 
bervcHrzornfen. Halten die Erregungen der Empfindungsfasem gleich- 
artig an, so entstehen auch ununterbrochene Eindrücke und zwar 
bei schwächeren Reizungen die des Eingeschlafenseins und bei 
stärkeren die des Brennens. Wechselt dagegen die Intensität von 
Augenblick zu Augenblick oder von Faser zu Faser, so zeigen sich 
wiederum Ameisenlaufen oder dahinschiessende bohrende, stechende 
oder reissende Schmerzen. Die peripherische Deutung verlegt zwar 
die OefÜhle nahezu in diejenigen Bezirke, in welchen die Nerven- 
fasern endigen, so dass man demgemäss auf die leidenden Bücken- 
marksgegenden zurttckschliessen kann. Die Unsicherheit der Ver- 
setzung vermag aber bedeutende Täuschungen bei Mangel an Vorsicht, 
vorzugsweise bei der Untersuchung nicht sehr intelligenter Kranken 
herbeizuführen. Die krampfhaften Muskelwirkungen gestatten hier ein 
sichereres Urtheil. Wir haben schon §. 632; gesehen, dass geringe 
Drucke, wie sie oft von Ausschwitzungen ausgeübt werden, Beugungs- 
oontracturen, besonders des Hüft- und des Kniegelenkes herbeiftlhren 
können. 

§. 677. Die allmählige Verbreitung einer Rttckenmarkskrank- 
heit und eines Leidens des centralen Nervensystemes überhaupt, das 
die Empfindungs- und die Bewegnngswerkzeuge gleichartig ergreift, 
wird zuerst Ueberempfindlicbkeit, dann Krämpfe, wenn sie über- 
haupt auftreten, hierauf Bewegungslähmungen und erst zuletzt Un- 
empfindlichkeit erzeugen. Folgt diese der Ueberempfindlicbkeit un- 
mittelbar nach, ohne dass die Schwäche der Bewegungsnerven zu- 
nimmt, so darf man schliessen, dass die Veränderung in den die 
Empfindung leitenden oder erzeugenden Bezirken tiefer, als in den 
die Bewegung beherrschenden eingreift. 

§. 678. Schreitet eine Zerstörung, welche die Gesammtmasse 
des Bttckenmarkes trifft, von unten nach oben fort, so hat man 
Empfindungs- und Bewegungslähmung aller von dem verödeten Ab- 
schnitte beherrschten Theile. Beizzustände der oberen Nachbar- 
schaft der Entartung liefern noch einen diesem Grenzbezirke ent- 
sprechenden hyperästhetischen peripherischen Gürtel, neben dem 
eine entsprechende Ueberbeweglichkeit nur in seltenen Fällen auf- 
tritt Wir sahen schon §. 623., dass empfindliche Strecken innerhalb 
der ausgedehntesten Lähmungsbezirke inselartig zurückbleiben. Die 
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Willkttrbewegnngen einzelner Muskeln können ebenso bei allgemeinen 
Lähmungen der verschiedensten Grade Jahre lang fortbestehen. Die 
Berücksichtigung der diesen begünstigten Theilen entsprechenden 
Nerven Verbreitung ^) kann die Höhe des Rtickenmarkes anzeigen, in 
der ein Theil der Nervenwurzeln und deren Fortsetzungen in die 
graue Masse trotz der ausgedehntesten Verödung unversehrt ge- 
blieben. 

Die Ueberbeweglichkeit rtlhrt wahrscheinlich von einer tlber- 
grossen Empfänglichkeit der grauen Masse in der Mehrzahl der 
Fälle her. Das Strychnin, das zuerst die Wirkungen der Ganglien- 
kugeln des verlängerten Markes und dann der des Bttckenmarkes 
erhöht, ftlhrt häufig leichter zu Krämpfen in den gelähmten, 
als in den gesunden Gliedmaassen des Menschen. Erinnert man 
sich der Vielseitigkeit der Bewegungsleitung innerhalb dar grauen 
Masse, so fragt es sich, ob nicht etwa diese Wirkung nur dann zu 
Stande kommt, wenn eine regelwidrige Beweglichkeit der Mark- 
molecttle der gelähmten Primitivfasem oder der sie aufnehmenden 
Ganglienkugeln unterstützend mitwirkt. Die Ursache, wesshalb das 
Strychnin solche Lähmungen allmählig heilt und der Grund der 
Thatsache, dass dieses Gift nur die Bewegungs-, nicht aber die 
Empfindungseinflüsse des Rückenmarkes mit grösstem Nachdmdce 
erhöht, lassen sich nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen nicht 
befriedigend angeben. 

§. 679. Die krankhafte Empfänglichkeit der grauen Masse, wie 
sie durch Gifte erzeugt wird oder den kürzer oder länger anhaltenden 
Vorläufer von Zerstörungen bildet, kann nicht bloss den Eintritt und 
den Umfang der Reflexbewegungen vergrössem, sondern auch die 
Zeit, die zwischen der Empfindungserregung und dem Anfange der 
Bewegung verfliesst, abkürzen. Man hat das Umgekehrte, wenn 
die Kräfte der grauen Masse sinken. Ist nur noch eine schmale 
Brücke derselben thätig geblieben, so treten die Empfindungen und 
die Bewegungen langsamer, als bei der Thätigkeit der vollständigen 
Verbindungsbahn ein. Wartet man aber längere Zeit nach der Ver- 
letzung ab, so dass sich indess die grauen Massen erholt haben, so 
können sich die ausgiebigsten Reflexbewegungen kurze Zeit nach 
der Empfindnngserregung zeigen. 



*) Eine zu diesem Zwecke dienende Tabelle der fiedrice der Mokenmarksnerren 
findet sich in meinem Lehrbuch der Physiologie. Zweite Anflage. Bd. IL Abth. IL 
8. 336 — 360 nnd eine solche der Besiehnngen der Hiranerren 8. 418 — 420. 
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§. 680. Käme es vor, dass die graue Masse yon dem nnteren 
Ende des Rückenmarkes bis zu der Mitte des Halstbeiles zerstört, 
die weisse dagegen thätig wäre, so liesse sich von physiologischer 
Seite Analgesie and eine Yerlangsamung, aber kein Mangel der 
Tasteindrttcke und eine Verzögerung und Erschwerung der Willkttr- 
bewegungen der Gliedmaassen erwarten. Wären die Hinterstränge 
allein in jener Ausdehnung zerstört, so würden die Tast- und die 
Schmerzensempfindungen fehlen. Eine ebenso bedeutende Ver- 
ödung der Vorder- und der Seitenstränge zöge die Unmöglichkeit 
der willkürlichen Zusammenziehungen nach sich. Die Reflexver- 
kürzungen kämen in den beiden letzten FäUen nicht zu Stande. 
Hätte man den Fall, dass nur ein Hinterstrang oder ein Vorder- 
Strang seiner ganzen Länge nach unthätig wäre, so würden bloss 
die Gliedmaassen der entsprechenden Seitenhälfte gelähmt sein. 

§. 681. Ganz anders gestalten sich die Verhältnisse, wenn nicht 
so ausgedehnte Theile der grauen oder der weissen Massen leiden. 
Beschränkt sich dann eine die Thätigkeiten aufhebende Erweichung 
auf einen Theil des Querschnittes, der selbst über die Mittellinie 
hinausgeht, so werden dessenungeachtet die Tast- und dieSchmerzens- 
empfindungen und die Willkürbewegungen so wenig leiden, dass 
die Krankheit dem Blicke des Arztes leicht entgehen könnte, wenn 
sie sich nicht durch andere Nebenverhältnisse verräth. Die Ver- 
ödung der centralen grauen Masse und der der Homer in dem ganzen 
Bereiche eines Querschnittes hätte ftlr die von den späteren Nerven 
versorgten Theile dieselben Folgen, wie §. 680. für alle vier Glied- 
maassen angegeben worden. Käme noch die Zerstörung des ent- 
sprechenden Abschnittes der weissen Hinterstränge hinzu, so würden 
die hinterliegenden Glieder weder Tast- noch Schmerzensempfindungen, 
aber noch willkürliche, wenn auch oft ungewöhnliche Bewegungen 
darbieten ^). » Wären d^e gesammten grauen Massen und ein ent- 
sprechender Theil der Vorder- und der Seitenstränge verödet, so 
müssten die Schmerzensempfindnng und die Willkürbewegung, nicht 
aber die Tastempfindlicbkeit unmöglich sein. Beschränkte sich die 
Zerstörung der weissen Masse nur auf die Längsfasem, nicht aber 
auf die Fortsetzungen der Nervenwurzeln von deren Eintrittsstelle 
in die graue Substanz, so blieben die Empfindungs- und die Be- 



*) Fille der Art mit entsprechendem Befunde der LeichenSffiinngen siehe i. B. hei 
Cbuvbilhibb, Anatomie pathologiqne. Paris 1835—42. Folio. Tome H. LiTraison XXII. 
p. 20—24. 
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wegnngsleitnng möglich, wenn eine tbätige Zwischenbrflcke grauer 
Masse die Verbindung nach oben herstellte. Das Tast- und dag 
Schmerzensgefühl ist aufgehoben, wenn ein vollständiger Querschnitt 
jeder Primitivfaser der genannten Fortsetzungen der hinteren Wurzeln 
und die Willkttrbewegung, wenn ein solcher der der vorderen Wuraeln, 
leistuDgsunfähig geworden. Die entsprechenden Reflexbewegungen 
bleiben in beiden Fällen aus. Die der Lähmung oft vorangehende 
Reizung jener Fortsetzungen der hinteren Wurzeln kann Schmerz 
und Reflexbewegtingen und die der Verlängerungen der vorderen 
Wurzeln in das Rückenmark Wechsel- oder Starrkrämpfe hervorrufen. 

§. 682. Personen, die an unvollkommener Rttckenmarkslähmung 
leiden, bewegen häufig die Beine nicht gerade nach vom, sondern 
werfen sie in einem zuerst nach aussen gerichteten Bogen, ehe sie 
den Fuss aufsetzen. Sie strecken hierauf den Rumpf in auffallender 
' Weise. Man hat jene Bewegungsart, die von einer kräftigeren 
Thätigkeit der Strecker in Folge einer Schwäche der Beuger des 
Hüftgelenkes (und der Anzieher des Oberschenkels) berührt, daraus 
erklären wollen, dass die eine Markhälfte unthätiger als die andere 
sei. Da sie aber an beiden Beinen zugleich vorzukommen pflegt^ 
so dttiiten ihr noch andere Ursachen zum Grunde liegen. Die An- 
nahme, dass die Seitenstränge des Halsmarkes gesund sein müssen, 
wenn die Athemmuskeln ihre Thätigkeit bewahren, bedarf noch einer 
näheren Prüfung für den Menschen (§. 674.), so sehr sie auch durch 
Versuche an Säugethieren gestützt wird. 

§. 683. Die durch einen schwachen Druck auf das Rücken^ 
mark erzeugten Beugungscontracturen schwinden nach Schiff bei 
dem ruhigen Liegen im Schlafe oder während der Aetherbetäubung 
leichter, als die Starre, die mittelst der Reizung der Hinterstränge 
refleotorisch erregt wird. Die sehr kräftigen Beugungen, welche 
durch Geschwülste in der Nachbarschaft der Vorderstränge erzeugt 
werden (§. 671.), pflegen unter idlen Verhältnissen fortzudauern. 

§. 684. Man muss manche Krankheitezustände nach den gegen- 
wärtigen physiologischen Kenntnissen anders, als dieses früher ge* 
schab, beurtheilen. Die grosse Ueberempfindlichkeit der Haut und 
die krampfhaften Stösse der Gliedermuskeln bei Entzündung der 
Rückenmarkshäute ^) beruhen vennuthlich auf Reizzuständen der 
Fortsetzungen der hinteren Rückenmarkswurzeln mit oder ohne 



Schiff, a. a. 0. S. 295. 

*) HiBSCH, Spinal-Neorosen. S. iiO. 
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solche der grauen Massen. Die gleichzeitige Anästhesie der Haut 
nnd sogenannte Hyperästhesie der Muskeln ^) besteht in dem Mangel 
der Tastempfindlichkeit der Haut, in Schmerzen, die in die Muskeln 
der Gliedmaassen verlegt werden nnd in Zuckungen derselben, be- 
sonders während des Schlafes. Man kann sich nach diesen Zeichen 
vorstellen, dass die Längsfasem der hinteren Stränge unthätig, die 
Fortsetzungen der hinteren Nervenwurzeln dagegen und die graue 
Masse anhaltend gereizt sind. 

§. 685. Die seitliche Kreuzung der Bewegungs-, nicht 
aber der Empfindnngsnerven beginnt an dem verlängerten 
Marke. Aeltere Erfahrungen lehrten schon, dass sich die Bewegungs- 
fasern z. B. der Strecker der Hinterbeine der Säugethiere weiter 
nach hinten in dem verlängerten Marke kreuzen, als die der Vorder- 
beine, deren Nerven in der Nähe des Grenzbezirkes der Brücke 
und des verlängerten Markes auf die andere Seite hinttbergehen. 
Eine auf die eine Seitenhälfte beschränkte Entartung, die zwischen 
die beiden Kreuzungsorte fällt, wirkt daher auf das gleiche Vorder- 
bein und das entgegengesetzte Hinterbein. Man darf aber hieraus 
noch nicht schliessen, dass alle Kreuzlähmungen oder Stauro- 
plegieen durch Zerstörungen dieses Bezirkes erzeugt werden. Die 
Versuche von Schiff 2) lehrten, dass sich die Fasern, welche die 
Seitenkrtimmung der Wirbelsäule und die Bewegung des Kopfes 
gegen die Schulter beherrschen, etwas vor der Ebene der Schreib- 
feder des vierten Ventrikels kreuzen. Man hat aber eine Rück- 
kreuzung derselben an der Grenze der Brücke, wo wahrscheinlich 
auch die Fasern, welche die Drehung der Wirbelsäule leiten, auf 
die andere Seite hinttbergehen. Würde ein Reizzustand, der Krämpfe 
erzengt, in der einen Hälfte des verlängerten Markes eines Säugethieres 
von hinten nach vom fortschreiten, so Hesse sich hiernach zuerst eine 
Krümmung der Wirbelsäule in der Form des Pleurotonus (§. 682.) 
und eine Rückwärtsbewegung des Kopfes nach der entgegengesetzten 
Seite, dann ein regelwidriges Verhalten der Bewegungen der gegen- 
überliegenden hinteren und der gleichen vorderen Gliedmaassen, 
hierauf eine Wendung der Wirbelsäule und des Kopfes nach der 
leidenden Seite und endlich krankhafte Bewegungszustände in beiden 
Gliedmaassen der entgegengesetzten Seitenhälfte erwarten. Da man 
eine fortgesetzte Faserkreuzung längs des verlängerten Markes und 



*) Cküvetlhibr, a. a. 0. Livraison XXV. p. 8. 9. und Hirsch, a. a. 0. S. 108. 
«) ScHiPF, a. a. 0. S. 320. 321. 
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der Brücke anch in dem Menschen nachweisen kann, so durften 
diese Schlüsse auch auf ihn ihre Anwendung finden. Die frühere 
Annahme, dass die Kreozongserscheinungen der Oliedmaassen ^ die 
man immer bei Hemiplegieen des Menschen und oft in anderen 
Nervenleiden bemerkt, von der Pyramideukreaznng allein herrühren, 
ist jedenfalls unrichtig. Schiff ^ läugnet sogar jeden Einflnss der 
Pyramiden der Säugethiere auf die Bewegnngserscheinnngen oder 
die Empfindungen. 

§. 686. Die halbseitige Trennung des Orenzbezirkes des ver- 
längerten Markes und des Rückenmarkes ftlhrt in Hunden zur 
Schwächung der Mnskelbewegungen der Glieder derselben Seite ^). 
Die Muskeln der Wirbelsäule der gleichen Seitenhälfte gestatten es, 
dass die ungehemmte Wirkung ihrer Gegenstücke die Wirbelsäule 
nach der gesunden Seite hin aushöhlt. Diese Erscheinungen, so 
wie die vergrösserte Reflexempftlnglichkeit der geschwächten Theile. 
schwinden später allmählig und zwar zuerst an den Extremitäten, 
wo nur eine eigenthümliche Stellung nach aussen zurückbleibt, und 
in der Folge an der Wirbelsäule, deren Verkrümmung eine Zeit lang 
eine nach der entgegengesetzten Seite gerichtete unwillkürliche Kreis- 
bewegung hervorruft 3). Liegt der Halbschnitt oberhalb des hintersten 
Theiles der Schreibfeder, so ändern sich die Erscheinungen nur in 
sofern, als jetzt die Krümmung der Wirbelsäule ihre Goncavität an 
der Verletzungsseite hat und die Drehbewegungen des Thieres auch 
nach dieser gerichtet sind. Befindet er sich weiter nach vorn gegen 
die Brücke zu, so zeigt sich die Halblähmung in dem Vorderfusse 
der gleichen und dem Hinterbeine der entgegengesetzten Seite. Jener 
erholt sich allmählig, während dieser bis zu dem Tode gelähmt zu 
bleiben scheint Die Krümmung der Wirbelsäule und die Dreh- 
bewegungen kehren sich abermals um, wenn der Halbschnitt der 
hinteren Grenze der Brücke entspricht^). 

§. 687. Während sich die Kreuzungswirkungen ftlr einen grossen 
Theil der Muskeln, welche die Bewegungen des Kopfes, der Wirbel- 
säule und der Gliedmaassen leiten, im Verlaufe des verlängerten 
Markes geltend machen, ist dieses ftlr die Athemmuskeln nicht 



ScHiFP, a. a. 0. S. 306. 

*) Einen Fall Ton rechtseitiger Hemiplegie des Menschen in Folge der rechts stär- 
keren Compression des Bückenmarkes in der Gegend des Atlas siehe bei Obuvsilhibr, 
a. a. 0. LiTraison XXV. p. 1. 2. 

») Schiff, a. a. 0. S. 314—316. 

«) Schiff, a. a. 0. S. 317—320. 



Digitized by VjOOQiC 



Maogel der Kreusmig der Athemnerren. 61 

der Fall. Die Trennung des einen Seitenstranges des verlängerten 
Markes hebt die Athembewegnngen der Rippen an der entsprechen- 
den, nicht aber an der entgegengesetzten Seite anf. Man bat also 
in dieser Hinsicht eine ähnliche Wirknng, wie nach der Trennung 
der Seitensti'änge des Halsmarkes (§. 673.). Die Hände kommen 
später ausser Athem bei dem Laufen und die Leichenöffnung weist 
nach, dass die entsprechende Lunge dichter ist und sich weniger 
leicht aufblasen lässt. Die Stimmbandmuskeln der gleichen Seite 
sind nur dann gelähmt, wenn der Seitenstrang oben in der Nachbar- 
schaft der Wurzeln des herumschweifenden Nerven, nicht aber unten 
in der Nähe des Rückenmarkes getrennt worden. Die Hunde wenden 
dessenungeachtet in beiden Fällen heiser 0. Man darf ans diesen 
Erfahrungen nicht schliessen, dass eine Ereuzungswirknng bei den 
Athemmuskeln überhaupt nicht vorkommt. Die entgegengesetzte 
Hälfte des Zwerchfelles zieht sich bisweilen nach der Ansprache des 
einen mittleren Kleinhimschenkels in dem Kaninchen zusammen. 

§.688. DerEopfnicker und der Kappenmuskel erhalten einer- 
seits Zweige des äusseren Astes des Beinnerven und anderseits solche 
der Halsnerven. Berkard glaubte gefunden zu haben, dass jene die 
Athem- und besonders die Stimmbewegungen und diese die willkür- 
lichen Zusammenziehungen des Kopfnickers leiten. Die Thatsache, 
dass sich dieser noch bei der Athmung nach der Ausreissung aller 
Wurzeln beider Beinerven betheiligen kann, scheint gegen diese Son- 
derung zu sprechen. Duchenne^) gibt an, dass sich bisweilen der 
Sohlttsselbeintheil des Kappenmuskels bei dem Einathmen Instinkt- 
massig zusammenzieht, wenn er auch für denWillenseinfluss gelähmt ist. 

§. 689. Sticht man zwei von der InductionsroUe des Magnet- 
elektromotors kommende Elektrodennadeln zu beiden Seiten des 
ersten Halswirbels in einem unversehrten Kanineben bis zur Gegend 
der Wirbelsäule ein, so kann man die Athmung durch schwache 
dektrische Schläge beschleunigen und durch starke zum Stillstand 
bringen. Liegt auch dann das Thier vollkommen regungslos und 
scheintodt dar, so erholt es sich doch später von selbst oder nach- 
dem man einige künstliche Athembewegungen eingeleitet hat. Dieses 
gelang mir selbst ein Mal an einem Kaninchen, dessen Haut 
4V2 Stunden« vorher mit Leim bestrichen und dessen Eigenwärme 
in dem Hastdarme bis auf 29 <^ C. heruntergegangen war. Der 



*) Schiff, a. a. 0. S. 308. 309. 
<> DüCHENHS, «.«.CS. 132. 
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Schlittenmagnetelektromotor gestattet es , die Stärke der Indnetions- 
ströme von der Grösse ihrer Wirkungslosigkeit an beliebig au er- 
höhen. Die verschiedene Einstellung des Hammerwerkes macht es 
möglich, die Zahl der auf die Zeiteinheit kommendep Schläge zu 
vermehren. Es wäi*e daher in erstickten Menschen zu versuchen, 
ob sich nicht die Athmung mittelst der Durchleitung passender, aber 
möglichst schwacher Ströme durch die in der Gtegend des ersten 
Halswirbels tief eingestochenen Elektrodennadeln wiederum hei^ 
stellen Hesse. Arbeitet man mit erregenden und nicht mit lähmenden 
Stromstärken, so lässt sich ein vollständigerer Erfolg erwarten, als 
von der Galvanisation der Zwerchfellnerven mit oder ohne die der 
Achsel- und der Armgeflecbte, die man zu dem gleichen Zwecke 
empfohlen hat. 

§. 690. Die Zwangsbewegungen, die nach einseitigen 
Verletzungen des verlängerten Markes, der Brttcke, oder der ver- 
schiedenen Schenkel und anderer Theile des kleinen oder des 
grossen Gehirns auftreten, scheinen auf den ersten Blick den 
sichersten Aufschluss über die geraden oder gekreuzten Wirkungen 
zu geben, wenn man die die dabei auftretenden ungleichen Thätig- 
keiten der seitlich symmetrischen Muskeln in Betracht zieht. Mehrere 
Umstände mahnen jedoch hier zu einer vorsichtigen Beurtheilung. 
Man kann nie mit Bestimmtheit angeben, wie weit sich die Folgen 
einer örtlichen Verletzung des centralen Nervensystems, besonders 
im Anfange ausdehnen. Es gibt Stellen, in denen ein Unterschied 
von wenigen Millimetem des Trennungsbezirkes entscheidet, ob die 
Drehung nach der Verwundungs- oder nach der entgegengesetzten 
Seite erfolgt Es kommt daher vor, dass zwei solche Oi-te einander 
entgegenarbeiten und die Gesammtwirkung beschränken oder daas 
die späteren Beizzustände zuerst die eine und hierauf die and^e 
Gegend in lebhaftere Thätigkeit versetzen und man eine Drehung 
nach der einen Bichtung im Anfange und eine nach entgegengesetzten 
späterhin bat Bleiben die Thiere längere Zeit am Leben, so kann 
die Neigung zu Zwangsbewegungen immer mehr abnehmen und 
endlich fUr die meisten Ortsveränderungen fehlen. 

§. 691. Man darf die hier in den Säugethieren auftretend^i 
Erscheinungen immer nur bedingter Weise auf den Menschen über- 
tragen. Obgleich die seiüiche Symmetrie der Muskeln im Wesenir 
liehen die gleiche in beiden Fällen ist, so ftlhrt doch schon der 
Gang auf vier oder auf zwei Füssen zu wesentlichen Unterschieden. 
Sie bestehen auch in dem Baue des centralen Nervensystemes > be- 
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sondors des Oehirnes. Es scheint hiermit zosammenzahängen, dass 
die* ZwaDgsbewegnngen in Hirnleiden des Menschen in der Eegel 
mangeln nnd im günstigsten Falle nnyollständiger als in denSäuge- 
tbieren auszufallen pflegen ^). Die häufig vorkommende Erscheinung, 
dass Personen mit Asymmetrie beider Schädel- oder Gehirnhälften, 
die an Schwindel leiden, während der Anfälle schief oder in einem 
Bogen gehen, wenn sie sich gerade fortbewegen wollen, zeigt, dass 
die Haupterscheinung dem Mischen keineswegs mangelt. 

§. 692. Man unterscheidet drei Hauptgruppen dieser Zwangs-' 
bewegungen. Die Längs- oder die Achsen drehung, die man 
auch häufig die Rollbewegung nennt, besteht darin, dass sich 
das Thier um die Längsachse der Wirbelsäule anhaltend dreht. Die 
seltener auftretende Halbmesserdrehung nimmt das eine Hinter- 
bein zum Stützpunkte. Die am häufigsten erscheinende Reitbahn- 
oder Manögebewegung endlich lässt das Thier in einem Bogen 
oder in einer geschlossenen Curve gehen, wenn es sich sonst 
gerade vorwärts bewegt hätte. . Es verfallt iii diese eigenthümlichen 
Bewegungsarten, so wie Empfiudungs- oder Willensreize eine Orte- 
veränderung anregen. Die Drehung setzt sich oft eine Zeit lang 
unwillkürlich fort. Sie kann so heftig werden, dass sie das Thier 
fortschleudert oder tief in eine nachgiebige Masse, wie in das Heu 
seines Lagers eingräbt Man beurtheilt die Drebungsrichtung, indem 
nyin sich in die Längsachse der Wirbelsäule mit dem Kopfe nach 
vom und dem (Gesichte nach unten versetzt denkt 

§. 693. Es ergibt sich aus dem eben Dargestellten, dass man 
die Richtung der Drehbewegungen nur mit einem gewissen Rück- 
halte anzugeben vermag. Browk-S^quard ^) nimmt nach fremden 
und eigenen Erfahrungen an , dass sich die Thiere kurze 2ieit nach 
der Verwundung nach der verletzten Seite drehen, wenn die Nach- 
barschaft der Eintrittsstellen der unteren Vaguswurzeln in das ver- 
längerte Mark, die der Antlitznerven und der Hörnerven in die 
Brücke, der hintere Theil des einen mittleren Kleinhimschenkels, 
die Seitenhälfte der Vierhflgel, der hintere Abschnitt des einen Gross* 
himschenkels oder der vordere des einen Sehhügels durchschnitten 
worden. Man hat dagegen Drehungen nach der der Verwundung 

*) Einen neueren FaU und eine Znsammenstellung wichtigerer alterer Beobachtungen 
siehe bei Friedbero, ArchW der Heilkunde Ton Wagneb. Bd. II. 1861. S. 385—432. 
Vgl. auch VtJLPiANjGaxettem^dicale de Paris. 1861. Nr.24. p.384— 387. und Schipp S. 354. 

<) Browh-S^uard, Journal de Physiologie. Tome III. 1860, p. 720^722. 
Lectnres. 1860. p. 193. 
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entgegengesetzten Seite, so wie die Hälfte des Hflckenmarkes, welche 
die zwei bis drei ersten Rttckenmarksnerren aufnimmt, die Nachbar- 
schaft der Eintrittsstdle der Wurzeln des Zungenschlnndkopfherven, 
der vordere Theil des einen mittleren Kleinfaimschenkels, die Hälfte 
des* vorderen nnd oberen Abschnittes der Brücke oder der hintere 
Bezirk des einen Sehhttgels verletzt worden. 

§. 694. Nur die seitliche Assymmetrie der Beizung fllhrt zu 
diesen Zwangsbewegungen. Hat z. B. ein von der Mittellinie ent^ 
femter Längsschnitt durch den unteren Theil der Brücke die Achsen- 
drehung erzeugt, so hört sie auf, wenn ein gleich grosser und sym- 
metrischer Schnitt in der anderen Seitenhälfte der Brücke angelegt 
worden. Der Stillstand der Beitbahnbewegungen lässt sich durch 
eine symmetrische Verletzung des entsprechenden zweiten Gross- 
oder mittleren Kleinhirnschenkels herbeifiihren. Verlieren sich die 
Zwangsbewegungen eines Thieres oder eines Menschen nach einiger 
Zeit, so kann dieses davon herrühren, dass sich die Reizung legt 
oder dass sie sich mit gleicher Stärke auf das symmetrische Gegen- 
stück übertragen hat. Befinden sich mehrere seitliche Verletzungen 
in verschiedenen Himtheilen, so wirken die dem verlängerten Marke 
zunächst gelegenen am nachdrücklichsten auf die Drehbewegungen. 

§. 695. Die Achsendrehung, die man z. B. nach der Trennung 
des mittleren Eleinhirnschenkels bemerkt, hängt nicht unmittelbar 
von der Bewegung der Gliedmaassen , die sich bei ihr nicht zu \\ß- 
theiligen brauchen, sondern Von der Lähmung der Drehmuskeln der 
Wirbelsäule und zwar derjenigen ab, die der Drehungsrichtung ent- 
gegengesetzt liegen. Sind die beiden Kleinhimschenkd in derselben 
Höhe getrennt worden, so geht das Thier unsicher, weil es nicht 
mehr seine Wirbelsäule mit der nöthigen Sicherheit feststellen kann ^). 

§. 696. Die Halbkreisbewegung zeigt sich am ehesten nach 
halbseitigen Querschnitten, also nach Trennungen der Längsfasem 
des vorderen Theiles der Brücke. Sie entsteht dadurch, dass die 
Vorderftlsse nach aussen abweichen, der Hinterftiss der der Ver- 
letzung entgegengesetzten Seite in hohem Grade geschwächt ist und 
die Eörperlast vorzugsweise dem anderen Hinterbeine anvertraut 
wurd^). 

§. 697. Die Beitbahnbewegung, die nach tiefen asymmetri- 
schen Verletzungen des kleinen Gehirns, der Vierhügel, des einen 



*) Schiff, a. a. 0. 8. 351—368. 
*) Schiff, a. a. 0. S. 350. 
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Grosshinisohenkels oder des einen Sehhfigels anftritt^ rtthrt davon 
her, dass die Vorderbeine eine der Drehnngsrichtung entgegen- 
gesetzte Schiefstellnng annehmen. Der geradlinige Stoss der Hinter- 
beine erzeugt daher eine Bewegung in schiefer Kiohtong, die der 
Tangente des Bogens in dem gegebenen Punkte entspricht, wenn 
sich die Erscheinung von Augenblick zu Augenblick wiederholt 
Die ungleiche Haltung der Arme und des Rumpfes begttnstigt den 
der Reitbahnbewegung entsprechenden Bogengang kranker Menschen. 
Die Geneigtheit zum Schwindel nimmt auch ab, wenn die Hände 
gldehförmig auf den Rttcken gehalten werden, und zu, so wie die 
eine Körperhälfte stärker als die andere belastet ist. 

§. 698. Man kennt bis jetzt keine anderen Zwangsbewegungen 
als die eben betrachteten. Wenn Kaninchen, deren Streifenhttgel 
durchschnitten oder auch nur blossgelegt worden, nach einer schmerz- 
haften Reizung irgend einer Art hastig rorschiessen , bis sie einem 
Hindemisse begegnen, so rflhrt dieses weder, wie man glaubte, von 
der Blindheit des Thieres, die selbst bei geschickter gänzlicher Ab- 
tragung der Streifenhttgel nidit vorzukommen braucht, noch von 
sichtlichen Zwangsbewegungen, sondern von einer durch die 
Verletzung bedingten krankhaftien Reizbarkeit her. Das Rück- 
wärtsgehen nach der Ausrottung des kleinen Gehirns gehört 
nicht zu den beständigen Erscheinungen. Es rtthrt auch oft nur von 
Blutergttssen in dem vierten Ventrikel her und wird dann durch die 
Entfernung des Extravasates beseitigt '). Alle solche Störungen und 
die Zwangsbewegungen bilden immer die Resultante der gemein- 
schaftlichen Wirkungen der mehr oder minder vollständigen Unthä- 
tigkeit einzelner und der krampfhaften oder der regelmässigen 
Zusammenziehung anderer Muskelgrappen. Die Erscheinungen 
wechseln daher mit der Verletzung selbst, dem Einflüsse derselben 
anf die Nachjbartheile und dem augenblicklichen Zustande des centrar 
len Nervensystemes. Es ist möglich, dass gerade die unpassenden 
Ergebnisse des Willensbefehles das Thier zu neuen Anstrengungen 
reizen und so einen Bewegungssturm hervorrufen. 

§. 699. Nicht bloss die Nerven, welche die Muskeln der Wurbel- 
sänle und der Gliedmaassen versorgen, sondern auch der grösste 
Tfaeil der Himnerven bietet^ wie wir sehen werden, Kreuzungen und 
nicht selten noch Rttckkreuzungen in dem centralen Nervensysteme 



*) Schiff, a. a. 0. S. 357. 
V « 1 e n 1 1 n , PAtbologle der Merren. U. 
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dar. Dieses wiederholt sich aber nirgends für die die Athembewe- 
gnngen leitenden Muskeln. Das verlängerte Hark verdankt seine 
für das Leben so wichtige Stellung vorzugsweise der Herrschaft 
über die Athmungsthätigkeit. Ein Säugethier oder ein Vogel kann 
Monate lang nach der Ausrottung des grossen oder des kleinen 
Gehirns fortieben. Es stirbt aber schon wenige Minuten nach der 
Zerstörung des ganzen verlängerten Markes. Die Krankheitslefare 
hat den gleichen Unterschied ftlr den Menschen nachgewiesen. 

§. 700. Man ttberzeagt sich bald , dass nur die Trennung des 
verlängerten Markes in der Nähe der Austrittsstelle der Wurzeln 
des herumschweifenden Nerven die rasch tödtende Erstickung zur 
Folge hat Floubens^ der das hier vorhandene Centralwerkzeug 
der Athembewegungen den Lebensknoteu nannte, verlegte ihn 
in die Mitte und den hinteren Bezirk der Schreibfeder. Man kann 
aber die grauen Massen dieser Theile nach Schiff ^ und Brown- 
SixjUARD ^) ausrotten, ohne dass der Tod eintritt Man hat vielmehr 
zwei durch graue Masse wechselseitig geschiedene Athmungscentra, 
ein rechtes iUr die Athemmuskeln der rechten und ein linkes für die 
der linken Seite. Sie liegen kurz hmter der Eintrittsstelle der Vagus- 
wurzeln in das verlängerte Mark in der Nähe des Seitenrandes der 
den Boden der vierten HimhOhle bildenden grauen Masse. Die 
Leitung der zusamnaengehörenden Athembewegungen jeder Seiten- 
hälfte geht also von einem entsprechenden seitlichen Gentolorgane 
aus und pflanzt sich durch die Seitenstränge derselben Seite fort 
(§. 673.). 

§. 701. Der Emfluss des Athmungscentrums erstreckt sich 
nicht bloss durch die Seitenstränge nach abwärts auf das Zwerch- 
fell and die übrigen Einathmungsmuskeln , sondern auch nadi auf- 
wärts über den Antlitznerven^ so weit er die Atlttmbewegungen dar 
Nasenlöcher beherrscht Schneidet man die rechte Hälfte des ver- 
längerten Markes eines Kanindiens unterhalb und die des linken 
dicht' oberhalb des Centralwerkzeuges der Athmung durch^ so dauern 
die Athembewegungen des rechten Nasenloches und der linken 
Einathmungsmnskebi des mit der Erstickung kämpfenden Thieres fort 
Die Bauch presse, bei der das einatbmende Zwerchfell und die 
ausathmenden Bauchmuskeln gleichzeitig wirken, bleibt nach der 
Trennung der einen Seitenhälfte des hinteren Abschnittes des ver- 



«) ScHiFr, «. a. 0. S. 323. 324. 

*) BmowH-S^QUABDy Joom. de Physiologie. Tome I. 1858. p. 217—23. 
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läDgerten Markes möglich. Sie wird dagegen durch einen vollstän- 
digen Querschnitt beseitigt 

§. 702. Diese Thatsachen erklären es, wesshalb Blutergüsse 
in das verlängerte Mark rasch tödten können, diesen Erfolg aber 
keineswegs immer nach sich ziehen. Die Erstickung fordert, dass 
die Zerreissnng oder andere Zerstörungen der Gewebe oder eine 
Druckwirkung beide Centralwerkzeuge der Athmung unthätig macht 
Man darf voraussetzen, dass auch eine einseitige Verödung des 
Centralorganes der Athmung oder des Seitenstranges nur die 
Einathmungsmuskeln derselben Seite auch im Menschen lähmt Da 
die Enthauptung den Halstheil des Rückenmarkes trennt, so er- 
klärt es sich, wesshalb die Athembewegungen des Gesichtes nach 
I derselben fortdauern, geordnete und in einander greifende Athem- 
bewegUDgen der Brustmuskeln dagegen, die man nicht mit periodic 
sehen Zuckungen einzelner Muskelmassen verwechseln darf, mangeln. 
LEGALL018 fand schon, dass man das Gleiche an Säugethieren 
künstlich erzeugen kann. 

§. 703. Ist auch auf diese Weise die Ordnung der Athmungs- 
mechanik mit dem verlängerten Marke abgeschlossen, so können 
doch auch Erregungen , die sich von dem Gehirn aus auf dieses 
fortpflanzen, die Art der Athmung wesentlich ändern. Liessen 
ViEBORDT und Hegelmaiee*) die Athembewegungen der Ober- 
bauchgegend von Kaninchen an der Trommel des Eymographion 
aufschreiben (§. 320.), so zeigte sich, dass ein künstlicher nicht 
allzugrossei! Himdruck die Zahl der Athembewegungen bis auf die 
Hälfte herabsetzen, ein allzustarker dagegen sie auch erhöhen kann. 
Die erstere Wirkungsweise hat zur Folge, dass die Einathmungen 
seltener, die Ausathmungen dagegen länger werden. Blosse Blut- 
ergüsse oder andere Druckursachen in der geschlossenen Schädel- 
höhle des Menschen können die Athembewegungen verlangsamen 
und Reizungen dieselbe verstärken. Diese Thatsachen mahnen auch 
zur Vorsicht bei der Beurtheilung der von centralen Ursachen her- 
rührenden Störungen der Athmung z. B. des durch krampfhafte 
Stösse des Zwerchfelles bedingten Schluohzens, des Gähnens, 
des Hustens und ähnlicher Bewegungen. Alle diese Krankheits- 
zeichen können nicht bloss durch unmittelbare, sondern auch durch 
mittelbare Erregung der nervösen Athmungscentra erzeugt werden. 



*) F. Hboelmaieb, Die Athembeiregung«ii beim Hirndraok. Heilbronn 1859. 
S. 16. 17. 22. 

■5* 
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§. 704. Einzelne Bezirke des verlängerten Markes bestimmen 
noch andere fUr die Lebenswirkungen wichtige Grappirangen der 
Thätigkeiten der Bewegungswerkzeuge. Wir werden die Einflttssei 
die es auf das Herz, die Kehlkopfmuskeln, den Schlund und die 
Speiseröhre und einen grossen Theil der Unterleibswerkzeuge aus- 
zuüben vermag, bei der Betrachtung des herumschweifenden nnd 
des sympathischen Nerven kennen lernen. 

§. 705. Die Annahme, dass das kleine Gehirn das Goordi- 
nationswerkzeug der Bewegungen sei, fusst auf mehreren Misa- 
verständnissen. Die Bewegungsstörungen erscheinen erst, wenn die 
Abtragung bis zu einer gewissen Tiefe der Halbkugeln und des 
Wurmes vorgedrungen ist, man also die Ausstrahlungen der Klein- 
himschenkel zu einem grossen Theile entfernt hat. Die Sftnge- \ 
thiere leiden dann an mannichfachen Contracturen. Ihre Mnskd- 
Verkürzungen liefern ein von den gewöhnlichen Verhältnissen 
abweichendes Spiel. Die Bewegungen werden daher unsicher nnd 
schwankend. Dasselbe wiederholt sich im Wesentlichen in den 
Vögeln. Die Unbeholfenheit bei dem Fliegen fällt nur hier noch 
mehr auf. Erhält man die Thiere am Leben, so bessern sich die 
Bewegungen zu einem grossen Theile. Die ganzen Folgen erkläret 
sich daraus, dass die Muskeln der Wirbelsäule durch den fän- 
griff geschwächt werden und daher alle Bewegungen, die nur 
bei vollkommener Fixation der Wirbelsäule die nöthige Sicherheit 
erhalten, sichtlich leiden. Da sich der Einfluss auf die tieferen 
Rttckenmuskeln, besonders die Dreher der Wirbelsäule schon in d^ 
mittleren Kleinhimschenkeln geltend macht, so sind es wahrschein- 
lich deren Ausstrahlungen, welche die Haupteifolge bestimmen. Die 
Annahme^), dass der sogenannte Muskelsinn sein Gentralwerk- 
zeug in dem kleinen Gehirn habe, wird durch keine physiologische 
Thatsache unterstützt. Die bei Kleinhimleiden des Menschen auf- 
tretenden Zeichen^) schwanken in dem Grade, dass sich keine 
sicheren Schlüsse ziehen lassen. Man hatte wahrscheinlich atic^ 
meistentheils gleichzeitige Leiden anderer Hirntheile, die sich nielit 
unmittelbar bei der Leichenöffnung verriethen. 

§. 706. Die Grosshirn Schenkel und deren Ausstrahlungen 
in die Sehhügel und die übrige Masse der Grosshimhalbkogein 



*) Duim bei Brown-S^qnard Lectures. 1860. p. 79. 

*) Siehe s. B. Die neueste ZiutiiiiiieaBtellnlig toh EiSENMAim in Cftnstatt's Jahres* 
berioht fOr 1862. Wttnburg 1863. 4. Bd. UI. 8. 20—26. 



Digitized by LjOOQiC 



BewegungMinfluss des grofsen Gehirng. £9 

e&tbalten eine zahlreiche Menge von Bewegnngsfasern in Menschen 
ond Thieren. Schiff^) hat aber schon aaiinerksam gemacht, dass 
die Letzteren Eigenthtttnlichkeiten darbieten, die sich in dem Menschen 
anders gestalten. Man findet in jenen, dass die Trennung eines Gross- 
himschenkels die Bewegungen beider Vorderbeine ändert z. B. die 
Anziehung des einen und die Abziehung des andern nach sich 
zieht Bestimmte Wirkungen auf die Tastempfindungen Hessen sich 
bis jetzt nicht nachweisen. Die tägliche Erfahrung des Arztes 
dagegen lehrt, dass mehr oder minder ausgedehnte durch den 
Bau des Homstreifens begünstigte Blutergflsse und die durch 
sie bedingten ferneren Veränderungen in der Gegend des Seh- 
und des Streifenhttgels bei halbseitigen Bewegungslähmungen 
Schlagflflssiger vorkommen. Die zuverlässigen Beobachtungen 
stimmen tiberein, dass sie sich in der rechten Grosshunhalbkugel 
befinden, wenn die Hemiplegie an der linken Eörperhälfte erscheint 
und umgekehrt. Man könnte hieraus schliessen wollen, dass 
alle Bewegungsfasem des einen Armes und des entsprechenden 
Beines eine einzige seitliche Kreutzung oder eine ungerade Anzahl 
derselben durchgemacht haben, ehe sie in der Masse des Grosshirn- 
Schenkels und der von ihm ausgehenden Himstrahlung verlaufen. 
Eine nähere Betrachtung lehrt aber, dass unsere gegenwärtigen 
Kenntnisse noch nicht hinreichen, alle hier vorkommenden Erschei- 
nungen mit Sicherheii zu deuten. 

§. 707. Nur die Himstrahlung, also auch vorzugsweise der 
Sehbttgel, nicht aber der StreifenhUgel der Säugethiere wirkt auf 
die Bewegungen der Gliedmaassen. Die halbseitige Lähmung des 
Menschen verbindet sich häufig mit der des äusseren Augenmuskel- 
nerven, des Antlitznerven und des Zungenfleischnerven, also mit der von 
Nervenstämmen, deren Gentralwerkzenge dem Systeme der Brücke 
und des verlängerten Markes angehören, und die von der Streifen- 
und Sehhttgelgegend aus gar nicht oder nur selten in Säugethieren 
erregt werden. Diese Erscheinungen sind räthselhafter, als die 
bisweilen als Merkwürdigkeit besonders betonte Thatsache, dass 
die unwillkürlichen und willkürlidien Athembewegungen in solchen 
halbseitig (Gelähmten nicht leiden. Sie erklärt sich aus der Lage 
der Athmungsoentra an beschränkten Stellen des verlängerten Markes 
und der offenen Leitungsbahn von dem Gehirn nach diesen und den 
Seitensträngen. Nur Versuche an Affen könnten vielleicht die 



<) Schiff, t. a. 0. 3. 362. 
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Dunkelheiten, welche die erwähnten KrankheitszoBtände des Menschen 
darbieten, genügend anfhellen. Es stimmt mit dem frtther Dai^e- 
stellten, dass die Tastempfindlichkeit der gelähmten Glieder Hemi- 
plegischer nicht mangelt, ja oft mit grösster Feinheit vorhanden ist, 
wenn das Leiden nur von einem Blutergüsse in der Gegend des 
Streifen- und des SehhUgels herrührt Das Fehlen derselben deutet 
eine weitere Ausdehnung der Zerstörung an. 

§. 708. Man kann die Beziehungen der Tast- und der 
Schmerzenseindrücke von dem verlängerten Marke an 
weniger scharf als die Bewegungswirkjingen verfolgen. Die Reizung 
der Pyramiden und der Vorderstränge oder die des Bodens der 
vierten HimhOhle und des oberen mittleren Theiles des verlän- 
gerten Markes erzeugt keine Schmerzen. Ein grosser Theil der 
Empfindlichkeit der Hinter- und der Seitenfläche hängt von der 
Wirkung der in der Nähe eintretenden Empfindungsfasem des herum- 
schweifenden Nerven und der oberen Halsnerven ab. Jene scheinen 
die Empfindlichkeit der Seitentheile und diese die der strickfl^rmigen 
Körper in hohem Grade zu bestimmen. Die Oberfläche der Brtlcke 
verdankt den grössten Theil ihrer Empfindlichkeit den Fasern des 
dreigetheilten Nerven. Die halbseitige Trennung des verlängerten 
Markes ändert im Anfange die Hautempfindliohkeit des Rumpfes 
und der Glieder nicht. Die Verwundung kann später eine Hyper- 
ästhesie derselben und eine starl^e Quetschung eine Anästhesie der 
entgegengesetzten Seitenhälfte zum Vorschein bringen. Die üeber- 
empfindlichkeit dehnt sich auch oft auf die Kopfbälfte der leidenden 
Seite aus. Alle diese nach einiger Zeit wiederum schwindenden 
Erscheinungen geben keinen Aufschluss, welche Bahnen die Empfin« 
dungsleitung innerhalb des verlängerten Markes unter regelrechten 
Bedingungen einschlägt und welche Umwege sie durch die auch hier 
unempfindlichen, aber empfindungsleitenden Massen (§.601.) ausnahms- 
weise verfolgen kann. Die Zeichen, nach denen man das verlin* 
gerte Mark ftlr den Sitz der Wahrnehmung der Empfindungen 
und der Willensbefehle ausgab, waren nur Reflexwirkungen, die 
nach der Entfernung des grossen und des kleinen Gehirns leb- 
hafter wurden. Sie dehnen sich leicht über grosse Bezirke ans^ 
weil die centralen Repräsentanten der Rückenmarks- und eines 
grossen Theiles der Hirnnerven in dem verlängerten Marke zu- 
sammentreffen. 

§. 709. Die bis jetzt bekannten physiologischen Thatsachen 
liefern keine genügenden Aufschlüsse über die Beziehungen des 
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kleinen und des grossen Gehirns zn den Tast- und Scbmerzens- 
empfindangen des Rumpfes und der Gliedniaassen. Die Thatsache, 
dass man einen grossen Theil der Halbkngeln des grossen und des 
kleinen Gehirns abtragen kann, ohne dass die Tbiere sich regen, 
dass trepanirte Menschen es nicht bemerken, wenn man Sttloke ihres 
grossen Gehirns mit dem HimlOffel entfernt, dass Tnberkehi oder 
ausgedehnte Abscesse in dem grossen oder dem kleinen Gehirne ohne 
allen Schmerz auftreten können, bilden in mancher Hinsicht die 
Wiederholung einer Norm, die wir schon am Rückenmark angetroffen 
haben. Die Empfindungen und die Bewegungen fallen am lebhaf- 
testen aus, wenn die Fortsetzungen der hinteren oder der vorderen 
Nervenwurzeh) zwischen ihren Eintrittsstellen in das Rtickenmark 
und ihrer ersten Verbindung mit den grauen Massen gereizt werden. 
Die späteren markigen Längsfasem und die grauen Massen leiten 
zwar, rufen aber weder Empfindungen, noch Bewegungen bei un- 
mittelbarer Reizung hervor. Die Empfindungslosigkeit kehrt fUr den 
grössten Theil der Gross- und der Kleinhirnhemisphären, 
den Balken, das Gewölbe, die Commissuren des grossen 
Gehirns, die oberflächlichen, nicht aber die tieferen Abschnitte 
der Seh- und der Streifenhügel, der Yierhügel und den 
Wurm des kleinen Gehirns wieder. Die Empfindlichkeits- 
wirkungen zeigen sich nur in den Anfangstheilen der Ausstrah- 
lungen der Gross- und der Kleinhimschenkel, daher auch in der 
Tiefe des Rautenkörpers und überhaupt der inneren Markmassen 
des kleinen Gehirns. Die Reizung oder die Durchschneidung dieser 
Gebilde führt noch zu Bewegungen der quergestreiften und der 
einfachen Muskelfasern. Die Betrachtung der Himnerven und des 
sympathischen Nerven wird uns zeigen, dass viele Himtheile, deren 
Zerstörung schmerzlos ist, Bewegungswirkungen in den Eingeweiden 
hervorrufen können. 

§. 710. Die Ganglienkugeln der grauen Massen des Rücken- 
markes sind so gebaut und angeordnet, dass jede Faser eines 
Rückenmarksnervens ihren Repräsentanten findet und sich die Er- 
regung innerhalb dieser Mosaik auf das Mannichfachste verbreiten 
kann. Die Grösse und die Art der Unruhe, die ein Element der 
grauen Masse trifft, bestimmen hierbei den Erfolg. Man kann sich 
vorstellen, dass jene Bedingungsglieder ungleichen Widerständen 
nach verschiedenen Seiten begegnen. Liegen manche Ganglien- 
kugeln und deren Zwischengewebe mit den Seiten geringeren und 
undere mit denen grösseren Widerstandes zusammen, so wird 9icb 
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die Erregung jenen leichter als diesen mittbeilen. Der Mangel des 
Vorherrschen^ einer einzigen Richtung in einer Ausdehnung von 
endlicher Grösse (§. 284.) kann ihnen in dieser Hinsicht eine Viel- 
seitigkeit yerleiten, die den entschieden doppeltbrechenden (Geweben, 
also auch den Nervenfasern nicht zukommt Die scheinbare Zweck- 
mässigkeit der Reflexbewegungen des enthaupteten Thieres zeigt an, 
dass die Mosaik geordnete Bewegnngscombinationeny gleichsam ein 
harmonischeres Abspielen der vorhandenen Claviatur im Allgemeinen 
begünstigt Die Verkürzungen fallen abe)* scheinbar noch berech- 
neter aus, wenn man einen hinteren Abschnitt des verlängevten 
Markes an dem Rttckenmarke gelassen hat Jenes enthält nicht 
bloss Repräsentanten aller Fasern der RückenmaiiLsnerven, sondern 
besitzt auch eine Anordnung derselben, die eine zweckmässige Ver- 
bindung noch mehr als das Rückenmark allein erleichtert. Es esnt 
hält überdiess die Massen der Ganglienkugeln, durch welche die 
Fortdauer des Herzschlages gesichert und die für das Schlucken, 
die Athmung und die Stimmbildung nOthigen Gruppirungen der Ver- 
kürzungsgebilde hergestellt werden. Jede dieser Wirkungsarien 
kann vereinzelt auftreten. Stärkere Reize verbreiten sich innerhalb 
des gleichen Bezirkes weiter als schwächere oder ziehen andere in 
Mitleidenschaft. Man hat hier eine Mosaik der Ganglienkugeln, die 
noch feiner und zwar bald gesonderter und bald vielseitiger wirkt, 
als die des Rückenmarkes. Sie bedingt es, dass fast alle so- 
genannten Instinctbewegungen, die passendsten auf reflectmsohem 
Wege auftretenden Reflexwirkungen und scheinbar bewusste Schraer- 
zensäusserungen nach der Entfernung des grossen und des kleinen 
Gehirns, nicht aber nach der des verlängerten Markes möglich 
bleiben. Die zwischen den grauen Massen eingeschalteten centralen 
Primitivfasem leiten die Unruhe von jenen zu anderen Granglien- 
kugeln fort. Diese ursprüngliche Erregung einer ersten Gruppe von 
Ganglienkugeln, die Mittheilung der Reizung durch centrale Zwischen- 
massen des Markes und die spätere Unruhe neuer Ganglienkugeln 
wiederholen sich wahrscheinlich vielfach bei jeder Handlung, die zu 
unserem Bewusstsein gelangt oder von diesem ausgeht Es wider- 
streitet der Wahrheit, wenn man die Schnelligkeit der Gedanken 
mit der des Blitzes vergleicht Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
der Nervenerregung (§. 171. fgg.) macht es aber möglich, dass sdbst 
eine zusammengesetzte Wirkung der Unruhe in einem Bruchäieile 
einer Secunde vollendet wird. Wie der Bau des verlängerten Markes 
den des. Rückenmarkes an Feinheit übertrifil, so wiederholt sich 
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wahrschrinlich das Gleiche für das Gehirn in Besiehung auf die 
übrigen TheUe des centralen Nervensystemes. Selbst der einfachste 
Gedanke ist vermnthlich von einer ganzen Reihe von Durch- 
Schlagswirkungen durch Ganglienkugeln und Primitivfasern begleitet. 
Diese Anschauungsweise ist im Stande, manche der immer noch 
dunkel bleibenden Wirkungen des centralen Nervensystemes wenige 
stens in etwas klareren Umrissen aufzufassen. 

§. 711. Wenn Säugethiere, in denen man den grössten Theil 
der beiden Grosshirnhemisphären entfernt hat, Hauteindrttcke 
mit lebhaftem Schreien und starken Gegenbewegungen beantworten, 
wenn YOgel, die in gleicher Weise verstümmelt worden, den Ort, 
an dem sie ein Parasit belästigt, mit dem Schnabel ziemlich genau 
treffen, so hängen diese Erseheinungen von den eben erläuterten 
Wirkungen der Mosaik des verlängerten Markes und des Rücken- 
markes ab. Dieselbe Ursache liegt vermuthlich oft zu Grunde, 
wmu ein bewnsstlos daliegender Kranker nach dem Kopfe oder 
nach anderen schmerzhaften Stellen greift oder passende Instinct- 
bewegungen vollfiihrt Man hat hier nur eine ähnliche Wirkung, 
wie wenn der enthauptete Frosch die seine Bauchhaut berührende 
Pincette mit seinen Hinterbeinen fortstösst Die scheinbar zweck- 
mässigsten Bewegungen bleiben ohne den Einfluss des Gebims 
möglieh. 

§. 712. Es lässt sich erwarten, dass die Leitung durch die 
grauen Massen auf Umwegen , . wenn die gewöhnliche Bahn ver- 
schlossen ist, die hierdurch bedingte Verzögerung der Eindrücke 
und der Willensbefehle, die dann auftretende Noth wendigkeit eines 
grösseren Erregungsminimnms und die leichtere Erschöpfbarkeit in 
d«n Gehirne in ähnlicher Weise, wie in dem verlängerten Marke 
und dem Rttckenmarke wiederkehren. Die Unmöglichkeit aber, die 
regelrechten Leitungswege anzugeben, pflegt hier die genauere Unter- 
suchung zu hindern. Die Erfolge, die manche örtliche Verletzungen 
der Grosshimlappen nach sich ziehen, geben höchstens einzelne 
ungenügende Andeutungen. Wie am Rückenmarke, so schaden im 
Allgemeinen in den Grosshirnhalbkugeln die dem hauptsächlichsten 
Faserverlaufe parallelen Längsschnitte weniger als Querschnitte. 
Kehrt aber dessen ungeachtet die frühere Thätigkeit, so weit es 
sich übersehen lässt, nach einiger Zeit zurück, so ist dieses nur 
durch die Leitung auf Umwegen möglich, weil die Leichenöfihung 
des Thieres zeigt, dass keine Wiedererzeugung Statt geftanden hat. 
Dasselbe wiederholt sich wahrscheinlich, wenn oberflächliche Quer« 
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schnitte oder tiefer reichende beschränkte Entartongen keine merk- 
lichen Thätigkeitsstörnngen nach sich ziehen. Diejenigen Fälle 
endlich, in denen Blatergttsse oder deren zerstörende Folgen in einer 
Halbkugel des grossen Gehirns bei der Leichenöffnung gefimden 
worden, obgleich die Lähmung später geschwunden war und die 
bisweilen vorkommende Erscheinung, dass sich die fttr den Willen 
gelähmten Glieder Hemiplegischer bei Gemflthsaffecten mitbewegen, 
lässt sich in ähnlicher Weise deuten. 

§. 713. Floubens^) hob hervor, dass die verschiedenartigen 
Empfindungen ohne Unterschied zu schwinden scheinen, wenn man 
bis zu einer gewissen Tiefe bei der allmähligen Abtragung einer 
immer grösseren Zahl von Schichten der Grosshimhemisphären eines 
Thieres gelangt ist Alle ferneren Hirnverletzungen erzeugen zu- 
nächst eine Betäubung, die oft den Einfluss der Verwundung 
grösser, als er wahrhaft ist, erscheinen lassen. Kehren die Empfin- 
dungen einige Zeit nach der theilweisen Entfernung der Grosshim- 
halbkugeln wieder, so treten sie wiederum nach Floureks fUr die 
verschiedensten Eindrücke plötzlich auf. Diejenigen Himgebilde^ 
deren Thätigkeit für die bewusste Auffassung nnerlässlioh ist, 
scheinen hiernach in einem nicht sehr ausgedehnten Bezirke zusam- 
men .zu liegen. 

§. 714. Die Angabe, dass die Erweichung einiger Windungen des 
Vorderlappens des grossen Gehirns Sprachlosigkeit, Aphonie 
oder Aphakie zur Folge habe, widerspricht zahlreichen anderen 
Erfahrungen, in denen weit ausgedehntere Zerstörungen die Stimm- 
bildung und das Sprachvermögen nicht änderten. Versuche an 
Thieren und Krankheitsbeobachtnngen am Menschen lehrten, dass 
die Verödung des grösseren Theiles einer Halbkugel des grossen 
Gtehims die geistigen Thätigkeiten und die Empfindungen nicht 
unmöglich macht. Eine leichtere Erschöpfung und vielleicht auch 
eine Verlangsamung der Wirkungen wird sich wahrscheinlich, 
wie bei der Dnrchleitung durch unvollständigere Brttoken grauer 
Massen des Btickenmarkes geltend machen. Die Abstumpfung des 
Charakters und der Willenskraft, die man häufig in halbseitig Ge- 
lähmten oder wiederhergestellten Schlagflüssigen autrifil, beruht auf 
ähnlichen Verhältnissen. Beschränktere Verletzungen beider Gross- 
himhalbkugeln schaden im Allgemeinen den geistigen Kräften mehr, 



*) Floürbnb, Becberches exp^rimentales snr les propri^t^s et les fonctions dw 
ByiUme nerrenz dans les aniBumi yertibrii. Paris 1824. 8. p. 100. 
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als aasgedehotere einer Hemisphäre. Ein von Gruyeilhieb ^) be- 
obachtetes Mädchen, dem das kleine Gehirn mangelte und die ihre 
Sinne vollständig gebrauchen konnte, fiel leicht um, litt an Glieder- 
schwäche, war nicht im Stande, Töne hervorzubringen und verrieth 
zugleich einen hohen Grad von Gteistesbeschränktheit. Allein diese, 
so wie die Bewegungsstörungen^) fehlten nicht selten bei anderen 
tiefgreifenden Leiden des kleinen Gehirns, das überhaupt in keiner 
wesentlichen Beziehung zu den Geistesthätigkeiten zu stehen scheint 
§. 715. Die allgemeinen Formeln, die der Mathematiker ent- 
wickelt, umfassen alle Möglichkeiten eines gegebenen Falles. Die 
Verhältnisse, die denkbarer Weise in der Wirklichkeit vorkommen 
können, beschränken sich auf diejenigen Werthe, die sich nicht ver- 
möge der Anwesenheit imaginärer Grössen von selbst ausscheiden. 
Die Erfahrung lehrt aber, dass gewöhnlich nicht alle reellen Wurzeln 
einer solchen allgemeinen Gleichung in der Natur hergestellt sind, 
weil noch Nebenbedingungen , die bei der allgemeinen Betrachtung 
nicht berficksichtigt wurden, Einschränkungen herbeiftihren. Der 
Bau des centralen Nervensystemes kann diesen Satz versinnlichen. 
Die Millionen von Ganglienkugeln, die es enthält, gestatten eine un- 
endliche Zahl von Gombinationen, die nicht sämmtlich in den ver- 
schiedenen Thieren vorkommen. Man hat vielmehr wahrscheinlich 
gewisse beständige VerbioduDgeu, die sich innerhalb engerer Grenzen 
ändern und vollkommen neue hinzutretende Massen, wenn sich eine 
höhere Organisationsstufe ausgebildet hat. Das Gehirn des Menschen 
unterscheidet sich von dem der Thiere durch jene zweite Art von 
Theilen in höherem Grade, als das verlängerte Mark und das Rücken- 
mark. Diese Eigeothümlichkeit bedingt es, dass man die Versuchs- 
ergebnisse, die man Über die Thätigkeiten des Rückenmarkes und 
des verlängerten Markes und die Bewegungseinflüsse des kleinen 
und des grossen Gehirns an den Säugethieren gewonnen bat, auf 
den Menschen ohne weiteres oder mit den nöthigen untergeordneten 
Veränderungen übertragen kann. Da halbseitige Lähmungen, be- 
sonders des Gesichtes und des Vorderkörpers in Pferden und anderen 
Thieren nach Herikg häufig vorkotnmen, so ist der selbst von 
Physiologen angenommene Satz, dass der Mangel der Hemiplegie 
die Säugethiere von dem Menschen unterscheide, nicht begründet. 
Es ergibt sich aus dem eben Dargestellten, dass zwar Himversuche 



^ Cruveilhieb, Anatomie pathologique. Vol. L LiTraison XV. p. 5. 6. 
^ Siehe Cruveilhibb, ebendas. Lirr. XVIII. p. 1. 2. 
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an Affen weiter als die an unseren Haussängethieren fuhren, aber 
auch nicht alle die Wirkungen des Menschenhims betreffenden 
Räthsel lösen werden. Die Leichenöffnungen, die der Arzt anstellti 
können lehren, dass eine gewisse Thätigkeit, wie z, B. das Denken, 
die Auffassung der Sinneseindrticke, möglich bleiben, wenn z. B. 
die Wassersucht der Himhöhlen die Wandungen der Grosshimhalb- 
kugeln zu einer dünnen Begrenzungsschicht umgewandelt oder die 
Eiterung den grössten Theil einer Hemisphäre des grossen oder des 
kleinen Gehiras verzehrt hat. Die umgekehrte Schlu^sweise, dass ein 
Biuterguss, ein Tuberkel oder eine örtliche Erweichung ein bestimmtes 
Zeichen im Leben hervorrief, bleibt immer unsicher, weil andere Theile 
des Nervensystemes unthätig sein konnten, ohne dass es ein bis 
jetzt zu Gebote stehendes Untersuchungsverfahren in der Leiche 
nachzuweisen im Stande ist. Vermag auf diese Art die pathologische 
Anatomie die Erkenntniss der Thätigkeiten des Nervensystemes nur auf 
dem Wege der Ausschliessung oder durch den Nachweis zu fördern, 
dass bestimmte unzweifelhaft krank gewesene Theile eine gewisse 
Leistung nicht aufhoben, so muss man selbst in diesen günstigsten 
Fällen immer im Auge behalten, dass die Leitung auf Umwegen, 
wie wir sie auch künstlich hervorrufen können, die gewöhnliche 
Thätigkeit wiederum herzustellen im Staude ist Der Arzt darf ander- 
seits nie vergessen, dass man in keinem Falle mit Sicherheit anzu- 
geben vermag, wie weit sieh der Wirkungskreis einer entzündeten, 
vereiterten oder erweichten Stelle, ein Tuberkel oder eine andere 
örtliche Entartung des Gehirns während des Lebens erstreckt hat. 

h\ Gehirnnerven. 

§. 716. Der Geruchsnerv (N. olfactorius) bildet den reinen 
Empfindungsnerven des Biechens. Seine Verletzung in Thieren er- 
zeugt weder Schmerz noch unmittelbare Muskelbewegung, wahr- 
scheinlich aber subjective Geruchsempfindungen. Man hat^ diese auch 
bei Geschwülsten, die den Riechnerven des Menschen drückten, wahr- 
genommen. 

§. 717. Die SBit Magendie an erwachsenen Säugethieren an- 
gestellten Versuche hatten schon gelehrt, dass die Geruchsnerven 
die Biechempfindlichkeit, die in dieser verbreiteten Zweige des drei- 
getheilten Nerven dagegen das Tastvermögen der Nase vermitteln. 
Die späteren Beobachtungen von Biffi und von Schiff ^) bestätigten 



*) Schiff in Molesohott's Untenuehimgen. Bd. VJU tS59. S. 254—^7. 
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dieses auch fbr neugeborene Hunde , die den Eingriff leicht über- 
leben , die Brüste der Matter, so lange sie blind sind, nach 2ier- 
Störung der Geruchsnerven nicht sicher finden und MUeh zu sich 
nehmen, welche die fttr Hunde übelriechendsten Körper z. B. das 
Tabaksdestillat enthalten. Sie machen aber oft noch- Schnüffel- 
bewegungen, wenn ihnen auch das Geruchsvermögen mangelt. Die 
in neuester Zeit wiederum geäusserten Zweifel von Gianuzzi, ob 
auch die Riechnerven alle Geruchsempfindungen vermittelten, fussen 
auf keinen bindenden Erfahrungen. Es versteht sich übrigens von 
selbst, dass man nur Prüfungskörper wählen darf, welche die Tast- 
nerven der Nasenschleimhaut nicht erregen. Man muss daher nicht 
nur das Ammoniak und die Essigsäure, sondern auch alle Ver- 
bindungen, die eine schwache Schmerzensreiznng neben der haupt- 
sächlichen Geruchsempfindung erzeugen, ausschliessen. 

§. 718. Der Mangel des Geruchssinnes hängt nicht nothwendiger 
Weise von einer Zerstörung der Geruchsnerven ab. Es gibt wabr- 
seheinlich Structurveränderungen der Nasaouschleimhaut, die das Biech- 
vermögen aufheben. Zu starke oder zu oft wiederholte Gerüche 
stumpfen die Auffassung oder auch nur die Aufmerksamkeit auf 
die Grertiche ab. So wie die Feinheit des Riechsinnes in den ver- 
schiedenen Menschen ausserordentlich wechselt, so finden auch oft 
die Einen übelriechend, was den Anderen angenehm scheint Die 
sonderbaren Gerüche, die manche Hysterische lieben, zeigen, wie 
sehr ein krankhafter Stimmungszustand der Nerven in dieser Hin- 
sicht einwirkt 

§• 719. Man kennt noch nicht die Beziehungen des eigenthüm- 
lichen Baues der Fasern des Geruchsnerven (§. 79.), des Riech- 
kolbens und des Riechstreifens zur Geruchsthätigkeit Wir werden 
sehen, dass die Fasern des Sehnerven bis zu den Vierhügeln reichen 
und die übrigen Himnerven von diesen und den Grosshimschenkeln 
oder der Brücke und dem verlängerten Marke abhängen. Der Ge- 
rnchsnerv allein bleibt, so viel man weiss, in der Grosshimhalbkugel 
und wird nur von ihr unmittelbar und zwar vorzugsweise von dem 
Vorderlappen derselben beherrscht. Es scheint hiermit zusammenzu- 
hängen, dass starke Gerüche Kopfschmerzen und selbst Ohnmacht er- 
zeugen. Die sogenannten Riechkörper, die zum Bewusstsein zurück- 
fuhren, wie z. B. kaustischer Salmiakgeist, wirken hierbei auf^die 
Tastempfindungs- und nicht auf die eigentlichen Riechnerven. 

§. 720. Leichenöfibungen von Menschen, denen der Geruchs- 
sinn fehlte, wiesen den Mangel der Geruchsnerven oder der Riech- 
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streifen und die von Bolchen, die an anhaltenden snbjeotiven Oerneha- 
eindrücken litten, Fremdkörper nach, die den Riechnerven reizten^). 
Die Geschichte der Wissenschaft besitzt aber auch widersprechende 
Angaben. Magendie fuhrt einen Fall an, in dem die Geruchsnerven 
dorch ein tuberkulöses Hirnleiden angeblich zerstört waren, der 
(Geruch aber dessenungeachtet fortbestand. Bi^ARD bemerkt jedoch, 
dass man das Letztere erst nach dem Tode erfuhr und dass er von 
der Unrichtigkeit der dann gemachten Angaben überzeugt sei^). 
Bebnabd^) erwähnt eine Frau, bei der Mangel des Geruchsnerven 
und des Geruchslappens gefunden wurde. Die ebenfalls nach dem Tode 
eingezogene Erkundigung hätte gelehrt, dass die Geruchseindrttcke 
von Blumen oder von Tabakrauch nicht mangelten. Tastempfindungen 
der Nase wurden hier wahrscheinlich mit wahren Gerüchen verwechselt 

§. 721. Es ist bei der Ausrottung des Augapfels des Mensdien 
mehrfach beobachtet worden, dass die Durchschneidung des Seh- 
nerven (N. opticus) nicht schmerzte. Der Kranke nahm aber gleich- 
zeitig eine subjective Lichtempfindung, die meist mit einem Anblicke 
eines Blitzes verglichen wurde, wahr. Einzelne läugneten jede 
Empfindung irgend einer Art und Andere klagten über Schmerzen, 
weil wahrscheinlich die Ciliamerven oder andere in dem .Fette der 
Augenhöhle verlaufenden Empfindnngsäste verletzt wurden^). Hat 
man den Sehnerven von Kaninchen vollkommen gesondert, so bleiben 
die Thiere bei der Trennung desselben ruhig oder schrecken höchstens 
auf, weil sie wahrscheinlich das subjective Flammenbild beängstigt. 
Ein lauter Schrei, wie sie ihn nach der Verletzung schmerzempfinden- 
der Nerven von sich geben, kommt nicht vor. Magendie benutzte 
Cataractenoperationen, die er an Menschen anstellte, um die Netz- 
haut mit der Staamadel zu berühren. Dieser Eingriff schmerzte 
nicht. Das entgegengesetzte Ergebniss aber hätte der Ciliamerven 
wegen nichts beweisen können. 

§. 722. Diese Erfahrungen lehren, dass die Stösse der Aether- 
wellen nur Lichtempfindung mittelst des Sinnesnerven des Auges 
erzeugen. Ninmit man aber an, dass sie die Wärmeerscheinungen 



*) Siehe z. 6. FiUe der Art: De fimctioiiibtu nerTomm. p. 11. und L. TthuK, Mit- 
theünngen über Krftnkheiteii der Gehimoerren. Wien 1^55. 8. S. 3. 4. 

*) LoMOET, Trait^ de Physiologie. Tome IL Parii 1850. 8. p. 278. 

^ Cl. Bebnabd, LeQons rar la Physiologie et U pathologie da Systeme ner?eax. 
Tome II. Paris 1858. 8. p. 228. Vgl. anch Schiff, a. a. 0. S. 375. 

*) De fiAictionibns nerromm p. 16. 17 und J. Budgk, Lehrbuch der ■ptciellen 
Physiologie des ICensohen. Achte Auflage. Leipaig 1862. 8. S. 803. 804. 
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ebenfalls YermittdDi so würde folgen, dass nicht bloss die Netzhaut, 
sondern auch die Empfindnngsnerven die Wirkungen derselben auf- 
zufassen im Stande wären. Da das Wärmespectrum schon an 
Stellen jenseit des Anfanges des sichtbaren Roth auftritt, so folgt 
ans jener Annahme, dass das Wahmehmungsvermi^gen des Gesichts- 
sinnes erst bei einer grösseren Schnelligkeit des Rhythmus der Stösse, 
als die Erkenntniss durch die Tastwerkzeuge beginnt Die Frage, 
ob möglichst kurze und daher als ultraviolett gesehene Aetherwellen 
keine merklichen Wärmeempfindungen erzeugen, bedarf noch einer 
näheren Prüfung. Da die Brechungskörper des Auges die Wärme- 
strahlen nach den Beobachtungen von Janssen und von Franz in 
reichlicher Menge verschlucken, so erzeugt auch helles Licht, das 
anhaltend in das Auge dringt, keine störende Erwärmung der 
Netzhaut. Die doppelte Wirkungsweise, die wir eben für die 
Aetherwellen kennen gelernt haben, wiederholt sich auch fUr die 
Schwingungen der wägbaren Theilchen. Wir hören sie als Geräusche 
oder Töne und fühlen sie als Erschütterungen. 

§. 723. Die Erregung der Netzhaut führt zu keinen unmittel- 
baren Muskelverkürzungen. Sie erzeugt dagegen Reflexbewegungen 
zunächst der Regenbogenhaut und dann der Augenlider und selbst 
in anderen Theilen des Gesichtes. Die Pupille verengt sich im 
Hellen und erweitert sich im Dunkeln. Die gleichen Veränderungen 
können aber auch durch die Reizung der betreffenden Nerven oder 
der Irismasse selbst hervorgerufen werden. Sind die Zwischenbahnen 
unthätig, hat man den Sehnerven, den Sehstreifen, die Gesammt- 
masse des Sehhügels, die Vierhügel oder den gemeinschaftlichen 
Augenmuskehierven durchschnitten, so fehlt die Grössenänderung des 
Sehloches, die sonst in Folge des die Netzhaut treffenden Licht- 
wechsels eintritt. Die Regenbogenhaut kann sich aber noch zu- 
sammenziehen, wenn helles Licht sie selbst trifft. Man muss diesen 
Umstand bei der Untersuchung der in der Regel erweiterten Pupille 
Amaurotischer berücksichtigen. (§. 408.). Kommt es in solchen 
Kranken ausnahmsweise vor, dass die Pupille im Hellen, wie im 
Dunkeln verengt bleibt, so wird man auf irgend einen anhaltenden 
Reizzustand, besonders des gemeinschaftlichen Augenmnskelnerven 
oder der Vierhügel zurückschliessen. 

§. 724. Da ein nur kleiner Umkreis des Gentralloches der 
Netzhaut das deutliche Sehen vermittelt, so ist der höchste Thätig- 
keitsgrad des edelsten Sinneswerkzeuges auf einen so engen Bezirk 
eingeschränkt, dass Störungen von geringem Umfange auf das Tiefste 
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eingreifen können. Mag aadi der Kranke mit den Seitentheileii der 
Netzhaut, auf die er das Bild durch Schielen wirft, allmählig besser 
sehen lernen, so wird doch der Grad von Empfindungssehäife , d^i 
die Umgebung des Centralloches gestattet, wahrscheinlicherweise 
nie erreicht. Die äussersten Theile der Netzhaut besitzen ein so 
dumpfes Auffassungsvermögen, dass die auf ihnen sich abspiegekiden 
Gegenstände nur eine mehr oder minder deutliche Lichtempfindung, 
nicht aber eine scharfe Auffassung aus diesem Grunde und nicht 
bloss wegen der optischen UnvoUkommenheit des Bildes erzeugen. 
AUBEBT sohloss aus seinen Versuchen, dass die Deuflichkeit der 
Farbenempfindung abnimmt, sich aber nicht wesentlich ändert, wenn 
man von dem gelben Flecke weiter nach aussen gegen den Ciliartheil 
der Netzhaut fortschreitet Purkinje, Helmholtz und Schelske ^ 
fanden dagegen, dass dieRandtheile ihrer Netzhäute rothblind (§. 544.) 
sind. Die geringere Empfindlichkeit verrieth sich also hier durch 
den Mangel des Auffassungsvermögens der längsten Aetherwdlen, 
ungefähr wie die gesunde Netzhaut die noch längeren nicht sieht, die 
GefQhlsnerven aber dieselben als W&rme empfinden können (§. 722.). 
§. 725. Der verwickelte Bau der Netzhaut fahrte mich auf den 
Gedanken, dass die von den Fasern verschiedenen Elemente der- 
selben die Einzelnheiten der Lichteindrttcke aufnehmen und ver- 
ändert oder verarbeitet den Sehnervenfasem tlberliefem. Ich ver- 
glich dabei die Thätigkeit der Stäbchen, die das von der Aderhaot 
des Auges zurückgeworfene Licht aufnehmen sollten, mit der der 
Tastwärzchen der Haut ^). Der Satz, dass die Sehnervenfasem allein 
äussere Gegenstände nicht sehen können, folgte unmittelbar aus 
dieser Anschauungsweise. Helbiholtz fand mit seinem Augesk- 
Spiegel, dass die an der Eintrittsstelle des Sehnerven freiliegenden 
Nervenfaserü keinen Lichteindruck liefern. Diese Thatsache be- 
stätigt die Annahme, dass die erste Auffassung des Lichtes dureh 
die nicht faserigen Elemente der Netzhaut vermittelt wird. Die Vor- 
stellung, dass gesonderte Eindiücke nur durch freie Nervenenden 
möglich seien, führte später zu der Ansicht, dass die Stäbchen 
allein die mosaikartige Auffassung der einzelnen Bildpunkte möglich 
machten. Diese Anschauung gewann eine anatomische Grundlage 
durch die Beobachtungen von Köllikeb und H. Mülleb, nach 
denen sich die in der Netzhaut verlaufenden Fasern des Sehnerven 



1) ScHBLSKB in Gräfe^s Archir fElr Ophthalmologie. Bd.DL. Abth.m. 1863. 8.39—62. 

2) De fanctionibas neryomm p. 106. 
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mit den Stäbchen durch die Ganglienkugeln, deren Fortsätze und 
die radialen oder MuUer'schen Fasern verbinden. H. Müller^) be- 
nutzte später die Porkinje'sche Aderfigor (§. 572.), nm jene An- 
schaunngsweise zu stützen. 

§. 726. Wir sehen die Aderfigur in dem snbjectiven Gesicbts- 
felde, weil sich undurchsichtige Blutgefässe zwischen der Lichtquelle 
und dem wahrnehmenden Theile der Netzhaut befinden. Chrom- 
Bäurepräparate des Menschen lehren aber, dass die Gefässe in ver- 
schiedenen Höhen der Dicke der Netzhaut selbst verlaufen. Da 
die Bichtungsänderung der einfallenden Strahlen die Gefässschatten 
in Bezug auf die wahrnehmenden Netzhautelemente um eine merk- 
liche Grösse verschiebt, so müssen diese in einer verhältnissmässig 
beträchtlichen Entfernung hinter ihnen liegen. Diese Erscheinung 
und eine auf sie bezogene hypothetische Rechnung führten Müller 
zu dem Schlüsse, dass nur die Zapfen und die Stäbe, nicht aber 
die Fasern des Sehnerven, die inneren Enden der strahligen Fasern, 
die Nervenzellen und die Körner die erste Auffassung der Bilder 
vermittelten. Schultze erklärte später die strahligen Fasern fUr 
Bindegewebe und Webeb bezweifelte, dass die Lichtauffassung 
allen Zapfen und Stäben zukomme. Man pflegt dessenungeachtet 
die erste Aufnahme des Lichteindruckes diesen Tbeiien mit Sicher- 
heit zuzuschreiben, die kleinsten kenntlichen Netzhautbilder (§. 520.) 
mit ihrer Grösse in Beziehung zu bringen und die Haidinger'schen 
Lichtbüschel (§. 575.) von ihrer Wirkung herzuleiten. 

§. 727. Die Thatsache, dass die Zapfen und die Stäbe optisch 
positiv und nicht wie die in der Netzhaut verlaufenden Sehnerven- 
fasem negativ in Bezug auf ihre Längsachse sind, spricht nicht un- 
mittelbar gegen jene Auffassungsweise, unterstützt sie aber auch 
nicht. Die Behauptung, dass der gelbe Fleck des Menschen keine 
(ranglienkugeln enthalte, ist jedenfalls nicht richtig. Die Angabe, 
dass die Sehnervenfasem ihn wulstartig umgeben, nicht aber in ihn 
eindringe, wird sich erst dann vertheidigen lassen, wenn die Unter- 
suchung in polarisirtem Lichte und auf rothem Gypsgrunde (§. 73.) 
das Gleiche gelehrt haben wird, obgleich auch solche negative Er- 
gebnisse immer nur zu WahrscheinUchkeits-, nicht aber zu unbe- 
dingt sicheren Schlüssen filhren können. Die helle Perlenmosaik, 
die man in dem subjectiven Gesichtsfelde häufig bemerkt, entspricht 



<) H. MihLLEB, Ueber die entoptisohe Wahinehiniing der Netzhantgeföflse. Wttn- 
bürg 1855. 8. S. 30—39. 

Valentin, Pathologie der Nenren. U. Q 
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wahrscheinlich den Endflächen der Stäbchen nnd Zapfen, deren 
mikroskopisches Bild in der Vogelperspective ähnlich aussieht 
Die von der Aderhaut zurückgeworfenen Strahlen projiciren wahr- 
scheinlich jene Mosaik der Endflächen auf empfindende Netz- 
hanttheile. 

§. 728. Man kann die unmittelbare Auffassung der Lichtein- 
drücke durch die Stäbchen und die Zapfen ebenso wenig mit Sicher- 
heit behaupten, als unzweifelhaft widerlegen. Dasselbe gilt von 
der von Brücke und zum Theil von Hannover*) vertheidigten 
Ansicht, dass jene Gebilde die schon einmal durch die Netzhaut ge- 
gangenen Strahlen ihr von Neuem durch gänzliche Zurfickwerfung 
zuführen. So viel scheint aber gewiss, dass andere Theile, als die 
Nervenfasern der Netzhaut die Lichterregungen aufnehmen. Wir 
haben §. 184. gesehen, dass nicht die Unruhe der Aethertheilchen, 
sondern die der wägbaren Molectile der Markmasse der Sehnerven- 
fasem die das Sehen bewirkende Erregung nach dem Gehirne fort- 
pflanzt. Man kann sich daher vorstellen, dass diejenigen nicht 
faserigen Elemente der Netzhaut, welche den Lichteindruck un- 
mittelbar aufnehmen, so gebaut sind, dass sie einen Empfindlich- 
keitsgrad für die Wirkungen der Stösse der Aetherwellen besitzen, 
der dem Nervenmarke nicht zukommt. Die durch mechanische oder 
elektrische Reize hervorgerufenen subjectiven Lichterscheinungen 
lehren aber schon, dass die Bewegungen der wägbaren Theile des 
Markes in Lichtempfindung tibersetzt werden. 

§. 729. Man kann sich von der Auffassung aller möglichen 
Farbenarten Rechenschaft geben, wenn man voraussetzt, dass die 
Fähigkeit, drei Hauptfarben z. B. Roth, Grün und Blau zu unter- 
scheiden, vorhanden ist. YouNG^) nahm an, dass es demgemäss 
drei Gattungen von Nervenfasern gibt, von denen je eine zur Er- 
kenntniss nur einer einzigen der genannten Farben dient. Helh- 
HOLTZ^) und zum Theil Maxwell und Aubert^) haben sich in 
neuester 2>eit dieser Anschauungsweise angeschlossen. Die Roth- 
blindheit (§ 544.) lässt sich hiernach als eine Lähmung oder einen 
Mangel der Roth sehenden Fasern betrachten. Ein anderer Aus- 
druck desselben Grundgedankens bestände darin, dass man die 



*) A. Hannovkr, Dm Auge. Lcipaig 1852. 8. S. 58—65. 

^ rouHO, Phil. Transact. 1802. p. 19. 

*) Helmholtz, Physiologische Optik. S. 291. 

*) AUBBRT, Physiologie der Netehftut Breslau 1864. 8. S. 177—186, 
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Verschiedenheit der AaffasßODg nicht anf die der Nervenfasern, 
sondern der nervösen Zwischentheile der Netzhaut, wie der Kömer 
oder der Ganglienkugeln und deren Wechselwirkung mit den Nerven- 
fasern bezöge. 

Mehrere Erscheinungeil sprechen gegen diese Vorstellungen. 
Da man die meisten Spectralfarben (§. 724.) an jedem Punkte des 
Gesichtsfeldes erkennt, so müsste man nach jener Meinung voraus- 
setzen, dass die drei Arten von Farbenfasem an allen Stellen auf 
das Innigste und in gleicher Weise gemischt sind. Die kleinste 
noch sichtbare Fläche erscheint nicht nothwendiger Weise ein* 
farbig, wenn sie ursprünglich weiss und z. B. nicht grün, wenn sie 
an und för sich roth ist. Die Berechnung ergibt aber, dass ein 
gutes Auge solche kleinste Flächen noch erkennt, wenn die Breite 
derselben hinter der der Sehnervenfasem der Netzhaut oder der der 
Stäbchen und der Zapfen zurücksteht. Ein anderer Gegengrund liegt 
in den Eigenschaften der subjectiven Nachwirkungen. Hat man das 
Auge durch helles Licht geblendet und richtet hierauf dasselbe auf 
eme weisse Wand, so klingen oft die Nachbilder in verschiedenen 
Farben ab. Man sieht aber dann z. B. eine lange Zeit an dem- 
selben Bezirke Grün, wo später Roth auftritt. Die den Bewegungen 
des Auges genau entsprechenden Verschiebungen des farbigen Fleckes 
lehren, dass hier immer dieselben Orte der Netzhaut subjectiv thätig 
sind. Man kann daher als wahrscheinlicher annehmen, dass eine 
und dieselbe Netzhautstelle die verschiedensten Spectralfarben, die 
mannichfachsten Schwankungen des Rhythmus der Stösse der Aether- 
wellen erkennen lässt. 

§. 730. Die mikroskopische Untersuchung kranker Augen könnte 
in mancher Hinsicht genügendere Aufschlüsse als physiologische Ver- 
suche liefern. Gelänge es z. B. ein Mal nachzuweisen, dass die 
Zapfen und die Stäbe in einem Bezirke mangelten oder undurchsichtig 
waren, mit dem der Mensch, wenn auch nicht mit hinreichender Schärfe 
gesehen, doch die Formen und die Farben erkannt hatte, so würde 
die Frage über die unmittelbare Aufnahme der Lichtwirkungen durch 
jene Gebilde sicherer entschieden, als dieses je durch anatomische 
oder physiologische Untersuchungen möglich wäre. Es fragt sich 
übrigens, ob nicht schon der Augenspiegel einen solchen Fehler 
bei der Durchsichtigkeit der lebenden Netzhaut nachweisen könnte. 
Die Verbindung stark vergrössernder Linsen mit dem Augenspiegel 
könnte hier, wie in vielen anderen Beziehungen wesentlich nützen. 
Es war dagegen ein Missgriff, wenn man die lichtempfindenden 
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Gewebtheile der Netzhaut mittelst des mikroskopischen Nachweises der 
in Folge der Sehnerventrennung entarteten and der- nicht entarteten 
Theile feststellen za können glaubte. Nur das Mark ändert sich 
nach jenem Eingriffe in sichtlicher Weise (§. 92.). 

§. 731. Da die Zerstömng des Adges eine Atrophie des Seh- 
nerven nach sich zieht, so glaubte man die Leichenöfinungen von 
Einäugigen benutzen zu können, um über den Faserverlauf in dem 
Ghiasma der Sehnerven Aofschluss zu erhalten. Es fand sich hierbei, 
dass bald der Sehstreifen der gleichen und bald der der entgegen- 
gesetzten Seite und in manchen Fällen sogar beide an Umfang 
abgenommen hatten. Man konnte daher keine sichere Belehrung auf 
diesem Wege erhalten. Die ungleichen Ergebnisse erklären sich 
daraus, dass sich ein Theil der Fasern kreuzt, während ein anderer 
an derselben Seite fortgeht^). Weder physiologische noch patho- 
logische Erfahrungen haben bis jetzt gelehrt, welchen Abschnitten 
der Netzhaut die der ersteren und welchen die der letzteren Classe 
entsprechen. Man kann aber aus den §. 732. dargestellten Er- 
scheinungen schliessen, dass die sich kreuzenden Fasern die wesent- 
lichere Rolle fUr das Sehen der Säugethiere übernehmen. 

§. 732. Die Sehhügel bilden nur die Durchgangsorte, nicht 
aber die Centralwerkzeuge der Sehnerven. Diese liegen viehnehr 
in den Vierhttgeln. Die vorderen scheinen in dieser Hinsicht 
einflussreicher als die hinteren zu sein. Die Wirkung zeigt eine 
seitliche Kreuzung an. Die Abtragung der rechten Hälfte der ge- 
sammten Vierhügel oder der vorderen Erhabenheiten macht das linke 
Auge blind und umgekehrt. Da sich dieser gekreuzte Einflnss fbr 
die Uebergangsstelle von dem Sehhügel in die Vierhügel wiederholt, 
so folgt, dass diejenigen Fasern, die sich schon in dem Ghiasma 
kreuzen, die wichtigeren für das Sehen sind. Die Beziehungen der 
Vierhügel zu den Regenbogenhäute beider Augen werden uns bei 
dem gemeinschaftlichen Augenmuskelnerven beschäftigen. 

§. 733. Man kann noch nicht erklären, wesshalb wir die zwei 
Bilder desselben Gegenstandes, den die beiden Netzhäute liefern, zu 
einer einfachen Anschauung nur unter gewissen Nebenbedingungen 
ihrer Abspiegelungsorte verbinden. Die sogenannte Identitäts- 
lehre (§. 558.) gibt nur ein Wort ftir die Erscheinung, dass zwei 
Stellen der beiden Netzhäute, die ungefähr eben so weit oben, unten 
oder die eine innen und die andere aussen von dem Cetrallooh^ 



^) Siehe ■• a die eehematieclie Abbildung bei Hasiiovbb, Dm Aoge. Tab. I. Fig. 1. 
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liegen, das Einheitsbild, alle anderen Bezirke dagegen Doppelbilder 
liefern. Man erfäntert sie gewöhnlich an Schemenzeichnungen, die 
*eine reine Kugelform des Auges stillschweigend voraussetzen. Da 
aber die Brechungskörper unserer Gesichtswerkzeuge weder centrirt, 
noch mit Oberflächen, die Umdrehungskörpern entsprechen, ausge- 
stattet sind, so kann eine mathematisch genaue Identität in der 
Wirklichkeit nicht auftreten. Die Erfahrung lehrt auch, dass die 
Auffassung der Einheitsbilder erhalten bleibt, wenn sich der Bild- 
pvnkt des zweiten Auges etwas weiter von dem Centralloche ent- 
fernt, als der des ersten, dass also einem Punkte der Netzhaut ein 
gewisser Bezirk der anderen gleichwerthig erscheint und die 
doppelten Bilder erst nach dem Ueberschreiten desselben bemerkt 
werden (§.558.). Steinbuch *), der schon die Identitätslehre klar ent- 
wickelte, suchte die aus ihr hervorgehenden Erscheinungen als Folgen 
der Erziehung zu erklären. Ein Mensch, in dessen einem Auge eine 
künstliche Pupille wegen des Verschlusses der natürlichen angelegt 
worden,' lerne daher allmählig mit ungleich werthigen Netzhautstellen 
einfach sehen. Man hat aber hier wahrscheinlich den gleichen Fall, 
wie in Schielenden, dass sich der Kranke allmählig gewöhnt, das 
eine der beiden Doppelbilder zu vernachlässigen. 

Die Ursache der Gleich werthigkeit kann nicht in dem Baue der 
Netzhaut liegen. Wiche dieser an den einzelnen Stellen so sehr ab, 
dass verschiedene Bilder mit dem Wechsel der Oertlichkeit aufträten 
und sich die Uebereinstimmung nur für gleichwerthige Bezirke geltend 
machte, so müsste sich der Unterschied schon bei dem Sehen mit 
verschiedenen Netzhautbezirken eines Auges verrathen. Die Eigen- 
thtimliohkeit rührt auch nicht von einer teleologischen Beziehung zu 
den Muskelbewegungen her, da die Gleichwerthigkeit das Einfach- 
sehen bei der Betrachtung naher Gegenstände und der hierzu 
DÖthigen Gonvergenz nach innen am meisten beschränkt. Sie ist 
eben so wenig in einer einfachen symmetrischen Vertheilung be- 
gründet. Geht man von einer Ebene aus, die man sich nach aussen 
von der rechten oder der linken Körperoberfläche gelegen denkt, 
80 sind ein innerer Bezirk der einen und ein äusserer der zweiten 
Netzhaut symmetrisch, zwei innere dagegen asymmetrisch. Die 
Lage der Theile in beiden Augenhöhlen und die Eintrittsstellen der 
Sehnerven sprechen aber dafür, das man die Mittelebene und keine 
Seitenebene der Betrachtung zum Grunde legen muss. Wäre endlich 



^ J. 0. Steixbuch, Beitrag zur Physiologie der Sinne. Nürnberg 1811. 8. S. 245. 
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der Einheitseindnick Erziehnngssache, so liesse sich erwarteD, dass 
wir auch einfach zu sehen lernen könnten, wenn' sich der Gegen- 
stand auf nicht gleichwerthigen Orten abspiegelt. Da sich aber' 
dann Doppelbilder trotz alleii Gegenzeugnisses des Bewusstseins dar- 
stellen, so haben wir hier dieselbe unabweisbare Erscheinung, wie 
bei den Integritätsgefühlen der Amputirten und den Wirkungen der 
peripherischen Deutung (§. 584.) überhaupt. Alle diese Leistungen 
zeugen für die Anwesenheit einer bestimmten Claviatur in dem cen- 
tralen Nervensysteme, deren Einzelnheiten man nicht anzugeben im 
Stande ist. 

§. 734. Die Gesichtseindrttcke bilden die häufigste, nicht aber 
die einzige Ursache des Schwindels gesunder Menschen. Wie der 
Verlust der symmetrischen Thätigkeit der beiden Seitenhälften ein- 
zelner Hirntheile zu Zwangsbewegungen führt (§. 690.), so kann 
man den Schwindel als eine ähnliche Zwangsempfindung an- 
sehen. Die verschiedenartigen Kreisbewegungen kommen in jenem 
Falle auf ähnliche Weise zu Stande, wie die Curven, in denen sich 
die Planeten um die Sonne bewegen. Jeder unendlich kleine Ab- 
schnitt bildet hier die Diagonale eines Parallelogrammes von Kraft- 
Wirkungen, der vermöge der Trägheit anhaltenden Bewegungsrichtung 
und der als centripetales Streben thätigen Anziehung. Die nächsten 
Folgen der halbseitigen Hirnverletzungen bestehen darin, dass die 
Muskeln der einen Seitenhälftie des Körpers schwächer, als die der 
anderen wirken. Die vollständige Sonderung der Leistungen beider 
fehlt zugleich so lange, als der Reizzustand anhält (§. 598.). Sie 
liefern dann zwei an Stärke ungleiche Kräfte, deren verschiedene 
Zngrichtungen sich zu einer Diagonale in jedem unendlich kleinen 
Zeittheile zusammensetzen. Man erhält daher eine Reihe von unend- 
lich kleinen geraden Linien oder von Tangenten und im Ganzen eine 
in sich geschlossene Curve. Der Schwindel, der eine Nachwirkung 
einer Sinnesempfindung bildet oder auch durch ungleichen Druck der 
verschiedenen Hirntheile in Folge von Blutfülle oder theilweiser Blut- 
leere oder anderer Ursachen entsteht, wird als Kreisschwindel oder 
mit dem Eindrucke einer geschlossenen Curve auftreten, wenn die 
beiden Seitenhälften ungleich wirken, sonst dagegen das Geftibl 
eines gerad- oder krummlinigen Umsinkens erzeugen. Hat eine 
Zangengeburt die Schädelknochen verschoben und die spätere Ver- 
knöcherung diese seitliche Asymmetrie nicht ausgeglichen, so besitzt 
ein solcher Mensch eine besondere Neigung zu Schwindelanfällen, 
Diese Auffassungsweise der Verhältnisse stimmt auch damit, dass 
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die verschiedeosten Sinneseindrücke, besonders aber die Gesichts- 
Wahrnehmungen zu Schwindel führen und Blinde dessenungeachtet 
an demselben leiden können. Die Versuche von Purkinje lehrten, 
dass die nachträgliche Wendung des Kopfes die scheinbare Richtung 
der Schwindelbewegungen ändert. Ein wagerechter Schwindel, den 
man bei rückwärts gebeugtem Kopfe erzeugt hat, wird zu einem 
senkrechten, so wie man den Kopf in die gewöhnlich aufrechte 
Stellung bringt. Der gleiche Lagenwechsel nach Drehbeweguugen 
während der Kopfneigung nach einer Seite oder nach vorn, führt 
zu der Täuschung, als wenn die Gegenstände vorn oder hinten 
hinauf- oder hinuntergingen oder sich in der Richtung eines senk- 
rechten Rades drehten. Wie der Gesichtsschwindel selbst auf einer 
Nachempfindung beruht, so greift auch die Stellungsänderung 
des Kopfes in allen diesen Fällen entscheidend ein. Was wir 
Schwindel nennen, entspricht nur einer allgemeinen Empfindung, die 
von der asymmetrischen Wirkung der verschiedensten Himtheile 
herrühren kann. Die Unmöglichkeit, die näheren Verhältnisse in 
Thierversuchen zu verfolgen, die Unbestimmtheit, mit welcher der 
Kranke selbst die Einzelnheiten auffasst und die Unzuverlässig- 
keit der Leichenöffnungen werden es immer unmöglich machen, 
jene Summe scharf beobachteter Einzelerscheinungen auf diesem Ge. 
biete zu gewinnen, welche die ausschliessliche sichere Grundlage 
der klaren Erkenntniss bildet. 

§. 735. Obgleich der gemeinschaftliche Äugenmuskel- 
nerv (N. oculomotorius) zu den Bewegungsnerven gehört, so 
schmerzt doch seine Reizung innerhalb der Schädelhöhle. Schiff 
und Bebnabd sehen dieses als die Folge einer rücklaufenden 
Empfindlichkeit (§. 579.), die von Fasern des dreigetheilten Nerven 
herrührt, an. Die Bewegungseinflüsse erstrecken sich auf den Auf- 
heber des oberen Augenlides und alle Augenmuskeln mit Ausnahme 
des äusseren geraden und des oberen schiefen, mitbin auf den 
oberen, den inneren und den unteren geraden und den unteren 
schiefen Muskel und auf die Regenbogenhaut des Auges. Der obere 
Ast versorgt den Heber des oberen Lides und den oberen geraden 
Augenmuskel, der untere dagegen die übrigen genannten Muskel- 
massen. Da der obere und der untere gerade Muskel von dem- 
selben Bewegungsnerven abhängen, so hat man hier ein Beispiel 
des auch sonst oft vorkommenden Falles, dass der gleiche Nerven- 
stamm zwei Gegenfüssler beherrscht. Die Gesammtlähmung des ge- 
meinschaftlichen Augenmuskelnerven verräth sich daher auch nacb- 
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drttcklicber durch die regelwidrige Drehung des Auges um die senk- 
rechte, als um die wagerechte Achse. 

§. 736. Das Herabfallen des oberen Augenlides (PtosiSi 
Blepharoplegia) bildet die im Gebiete des dritten Himnerven häufigste 
Lähmungsform. Da sie sich nur auf einen Theil des oberen Astes 
bezieht und der obere gerade Augenmuskel thätig zu bleiben pflegt, 
so verräth sich hierdurch ein centrales und kein rein peripherisches 
Leiden. Das Schielen nach aussen , das bei tieferen Netzhaut- 
krankheiten und auch sonst auftritt, hängt ebenfalls nur von einer 
gewissen Summe von Fasern des unteren Astes ab. Ist aber d^ 
gemeinschaftliche Augenmnskelnerv im Ganzen gelähmt, so gesellt 
sich noch eine Reihe anderer Zeichen zu jenen beiden Bewegungs- 
störungen. 

§. 737. Die geraden Augenmuskefai drehen nicht bloss den Aug- 
apfel, sondern ziehen ihn auch gegen den Grund der Augenhöhle 
zurück. Die schiefen suchen ihn nach vom zu bewegen. Man 
findet daher bisweilen bei Lähmungen des gemeinschaftlichen Augen- 
muskeboerven , dass der kranke Augapfel etwas stärker als der ge- 
sunde hervorragt. Der durch den oberen schiefen Muskel bedingte Zug 
nach vom hat dann das Uebergewicht über den durch den äusseren 
geraden Muskel erzeugten Zug nach hinten. Die Augenlidspalte 
kann willkürlich geschlossen werden, weil der Kreismuskel der 
Augenlider von dem Antlitznerven abhängt Die Oeffnung dagegen 
bleibt der Ptosis wegen unvollständig. Der Ej'anke muss das obere 
Augenlid mit den Fingern heben, wenn er mit dem entsprechenden 
Auge vollkommen sehen will. Die ungehinderte Thätigkeit des 
oberen schiefen Augenmuskels gestattet die willkürliche Bogenwendung 
des Auges nach unten und aussen. Das Widerspiel des kräftigeren 
äusseren Augenmuskels macht aber jene Bewegung mühsamer und 
unsicherer und lässt sie nur kurze Zeit anhalten, so dass bald 
wiederum der Augapfel gerade nach aussen schnellt. Die durch den 
unteren schiefen Muskel erzeugte Stellung des Auges nach oben und 
innen, die im Schlafe vorkommt und durch die man den wahren 
Schlaf von dem erheuchelten unterscheiden kann, scheint hier in 
geringerem Grade aufzutreten. Ist der obere oder der unt^e gerade 
Augenmuskel mit oder ohne den inneren nur in ungldchem Grade 
geschwächt, so weicht das Auge nicht bloss nach aussen, sondern 
zugleich nach oben oder nach unten, je nachdem der entsprechende 
gerade Muskel das Uebergewicht hat. 
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§. 738. Reizt man den gemeinschaftlichen Angenmnskelnerven 
eines frisch getödteten Sängethieres innerhalb der Schädelhöhle, so 
ziehen sich bisweilen der äussere gerade nnd selbst der obere schiefe 
Angenmnskel, so wie der dem Menschen fehlende Znrttckzieher des 
Angapfels zusammen, wenn auch die Verbindnng mit dem Gehirn 
nicht mehr besteht. Da es im Menschen hin nnd wieder vor- 
kommt, dass Ocnlomotorinszweige zn jenen Mnskeln gehen, so darf 
man nicht aas der Schwäche des äusseren geraden und des oberen 
schiefen Augenmuskels neben der Unthätigkeit der tibrigen Augen- 
höhlenmuskeln unbedingt schliessen, dass andere Nerven, als der 
gemeinschaftliche Augenmuskelnerv leiden. Die Lähmung einer 
grösseren Zahl von Nerven wird aber eine um so grössere Wahr- 
scheinlichkeit für sich haben, je vollständiger sich die Leistungs- 
fähigkeit jener Muskeln verloren hat Die Abweichungen verrathen 
sieh am nachdrücklichsten, wenn der äussere Augenmuskelnerv eben- 
falls unthätig ist. Das Auge kann dann seine natttrliche Stellung 
in der Ruhe darbieten. Nur die vollkommene Unmöglichkeit der 
Bewegung nach innen oder nach aussen verräth das gleichzeitige 
Leiden des dritten und des sechsten Himnerven. Die von Loebneb ^) 
angegebene Thatsaohe, dass sich die Augenmuskeln durch elek- 
tische Ströme nicht mehr zusammenzogen, wenn läie selbst noch dem 
Willen bei unvollkommener Lähmung gehorchten, lässt sich von 
physiologischem Standpunkte nicht erklären. 

§. 739. Die Schwäche des gemeinschaftlichen Augenmuskel- 
nerven einer Seite verräth sich durch die Asymmetrie der Wendungen 
beider Augen, wenn der Blick einem bewegten Gegenstande zu 
folgen sucht. Die Drehungen nach aussen oder nach aussen und 
unten fallen im Allgemeinen in dem kranken Auge stärker, als in 
dem gesunden aus. Das Umgekehrte verräth sich dagegen ftlr die 
übrigen Bewegungen. Die grossen Anstrengungen der geschwächten 
Augenmuskeln, welche dessenungeachtet nur zu unvollkommenen 
Leistungen führen, erzeugen häufig krampfhafte Verkürzungen der 
gesunden Muskeln. Die Disharmonie der Augenstellung nimmt hier- 
durch noch mehr zu. 

§. 740. Die Reizung des von dem Gehirn getrennten Stammes 
des gemeinschaftlichen Augenmuskelnerven eines Sängethieres inner- 
halb der Schädelhöhle verengert das Sehloch. Man hat also Myosis. 
Die Durchschneidung erzeugt eine Erweiterung oder Mydriasis, 



*) F. A. LosBNSB, Nonnulla de Keryi oenlomotorii panlyaL Lipsite 1859. 8. p. 18. 19. 
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welche jedoch den höchsten überhaupt möglichen Grad nicht er- 
reicht. Die Erregung des Halstheiles des sympathischen Nerren 
oder das Eintröpfebi von Atropin in den Bindehautsack hat dann 
noch eine fernere Vergi-össerung des Pnpillendurchmessers zur Folge. 
Die Verengerung des Sehloches, die sonst jeder stärkeren Wirkung 
des Lichtes auf die Netzhaut folgt, mangelt, nicht aber diejenige, 
die sich nach der Entleerung der wässrigen Feuchtigkeit einstellt^). 
Alle diese Erscheinungen kehren auch für den Menschen wieder. 
Die Betrachtung des sympathischen Nerven wird uns zu ihnen 
zurückführen. 

§. 741. Obgleich die Sehkraft durch die Trennung des gemein- 
schaftlichen Augenmuskelnerven an und für sich nicht leidet, so 
erzeugen doch die Nebenwirkungen derselben mancherlei Störungen. 
Die disharmonische Stellung der Gesichtsachsen hat zur Folge, dass 
ein Mensch, der an Halblähmung oder an vollständiger Unthätigkeit 
jenes Nerven seit nicht zu langer Zeit leidet, von Doppelbildern 
belästigt wird, wenn auch sein Sehvermögen sonst nicht gestört ist 
Das dem kranken Auge entsprechende Bild steht schief, wenn der 
ursprünglich senkrechte Meridian des Auges durch den äusseren 
und den oberen schiefen Augenmuskel nach aussen und unten ge- 
dreht worden. Die Lage und die Ortsveränderung der Doppelbilder 
und der Nachbilder können die Wirkungsgrösse der einzelnen, nicht 
vollkommen gelähmten Muskeln bestimmen. Der Kranke gewöhnt 
sich allmählich hier, wie in anderen Arten des Schielens, das zweite 
Bild, welches das leidende Gesichtswerkzeug liefert, zu vernach- 
lässigen und nur mit einem Auge zu sehen. Die nicht gebrauchte 
Netzhaut kann desshalb einen grösseren Theil ihrer Leistungsfähig- 
keit einbüssen. Sie gewinnt aber ihre früheren Kräfte nach der 
Beseitigung der Lähmung des dritten Himnerven rasch wieder. Die 
Gezwungenheit und das Schwanken der gleichzeitigen Bewegungen 
beider Augen (§. 739.) führen oft zu Undeutlichkeit des Sehens, 
dem Scheine des Zittems der erblickten Gegenstände und selbst zu 
Schwindel. Der Kranke stellt bisweilen den Kopf schief, um einen 
Punkt mit beiden Augen mit nahezu gleicher Schärfe zu erkennen. 
Da sich das Sehloch in hellem Lichte nicht mehr verengt, so tritt 
dann eine grössere Summe von Strahlen in das Auge. Eine zu be- 
deutende Lichtstärke blendet daher leichter, als unter regelrechten 
Verhältnissen. 



*) J. fiuDOE, lieber die Bewegung der Iris. Braunschweig 1855. 8. S. 63. 64. 
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§. 742. Sind anch die von dem gemeiDSchaftlicben Angen- 
muskelnerveD abhängendeD Muskeln des Angapfels gelähmt, so 
kann dessen ungeachtet die Pupille ihre Beweglichkeit bewahren. 
Es ist sogar vorgekommen, dass die Regenbogenhaut anhaltende 
Wechselkr'ämpfe darbot^), wie sie dem sogenannten Hippus, der 
fortwährend abwechselnden Verengerung und Erweiterung der Pupille 
eigen sind. Atropin wirkt dann auf die kranke Regenbogenhaut 
wie auf die gesunde. 

§. 743. Graefe fand das Anpassungsvermögen erhalten, wenn 
auch die Augenmuskeln geschwächt waren oder die Regenbogen- 
häute beider Augen angeborene Colobomaspalten darboten. 
Canstatt bemerkte nur eine Schwächung, Loebner^) dagegen 
einen vollkommenen Mangel desselben selbst in einem Falle unvoll- 
kommener Lähmung des Augenmuskelnerven. Die Pupillenverenge- 
rung nach dem Einlegen von Galabarpapier in den Bindehautsack 
entsteht später und hält daftlr länger an, als die künstliche Eurz- 
sichtigkeit, die das Gift erzeugt^). Genauere Untersuchungen tiber 
das Anpassungsvermögen nicht bloss durch Leseproben, sondern 
auch mittelst des Augenspiegels (§. 497.) wären um so wünschens- 
werther, als sie zugleich tiber die Theile Anfschluss geben würden, 
welche die inneren Veränderungen des Auges bewirken und wie sie 
bei dem Nahe- und dem Femsehen tbätig sind. 

Die ungewöhnliche scheinbare Ortsveränderung der Gegenstände 
des Gesichtsfeldes fUhrt leicht zu Schwindel. Er kann sich je nach 
den Verhältnissen des gesunden Auges mehr oder minder geltend 
machen. 

§. 744. Viele Verletzungen des centralen Nervensystemes er- 
zeugen regelwidrige Augenstellungen, die ihrem Wesen nach zu den 
Zwangsbewegungen (§.690.) gehören. Verwundungen des kleinen 
Gehirns führen hier zu den auffallendsten Ergebnissen. Hat man 
die eine Kleinhimhemisphäre eines Kaninchens durchschnitten, so 
rollt gewöhnlich das Auge der entsprechenden Seite in der Augen- 
höhle herum oder starrt in selteneren Fällen nach hinten und oben. 
Das der entgegengesetzten Seite ist immer stier nach vom und 



*) Siehe s. B. B. Ulbich, De Catoptrices et Dioptrices in oculorum morbis cog- 
noscendis usu atque utilitate. Qottingae 1853. 4. p.36. Loebneb, a.a.O. p. 5. und p. 22. 

*) Loebneb, a. a. 0. p. 6. und p. 23. 

S) Robertson, Journal de Pharmacie. Troisiöme S6rie. Tome XLIY. 1863. p. 51. 
und 351. Graepe in s. Archiv. Bd. IX. Abth. IIL S. 95. B. Buete in Wagner"« 
Arch. d. Heüknnde. Bd. V. Leipaig 1864. S. 177. 
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unten gerichtet. Die Trennung des mittleren Eleinhimsehenkels hat 
den umgekehrten Erfolg. Das Auge der kranken Seite bleibt naeh 
vorn and unten und das andere nach hinten und oben gerichtet 
Die Quertrennung der einen Seitenhälfte der Brücke erzeugt die 
gleiche , die der Pyramide und der strickfl^rmigen Körper dagegen 
bisweilen nach Magendie die umgekehrte Wirkung. Die Trennung 
des einen Grosshirnschenkels oder der Ausstrahlung desselben 
in das grosse Gehirn kann auf die von dem gemeinschaftlichen 
Augenmuskelneryen beherrschten Theile wirken. Das Schielen nach 
aussen, das man in manchen Hemiplegischen findet, hängt hiermit 
zusammen. 

§. 745. Verwundungen der Vierhttgel können Augenbewe- 
gungen zur Folge haben. Sie erzeugen sich aber wahrscheinlich 
erst auf dem Wege des Reflexes. Jene Himtheile wirken dagegen 
auf das Nachdrücklichste auf die Regenbogenhaut und die Sehkraft 
des Auges (§. 732.). Reizt man auch nur die eine Hälfte der Vier- 
hügel, so ändern sich doch meistentheils die Grössen der Pupillen 
beider Augen. Hat die Abtragung eines vorderen Vierhügels ein 
Kaninchen an der entgegengesetzten Seite geblendet, so verkleinert 
sich doch noch das Sehloch, wenn ein starker Lichteindruok das 
andere Auge anregt^). Die Amaurose eines Auges des Menschen 
bietet nicht selten das Gleiche dar. Die vorsichtige Reizung des 
einen hinteren Vierhügels kann zu ausschliesslicher Pupillenverenge- 
rung des entgegengesetzten Augapfels fähren. Die nachdrücklichere 
Erregung wirkt auf beide Augen. 

§. 746. Der Rollmuskelnerv (N. patheticus s. trochlearis) 
beherrscht den oberen schiefen Augenmuskel. Das Auge sinkt bei 
der Lähmung desselben in die Augenhöhle in geringem Grade 
zurück. Die RoUung des Augapfels nach aussen und unten und die 
Bewegung nach unten überhaupt sind erschwert. Sieht der Kranke 
Doppelbilder, so steht wiederum das der leidenden Seite entspre- 
chende Bild in dem Maasse schief, als der einseitige Einfluss des 
unteren schiefen Augenmuskels den senkrechten Meridian des Auges 
in seiner Zugrichtung gedreht hat Das Doppeltsehen verräth sich 
am auffallendsten bei dem Blicke nach unten. Es erzeugt eine ähn- 
liche Wirkung, als hätte man vor den beiden Augen Prismen in 
ungleichen Entfernungen aufgestellt. 



ScuiFF, a. a. 0. S. 358. 
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§. 747. Berückflioht]^ man nur die quergestreiften Muskel- 
massen, so bildet die grössere Wnrzelabtheilnng des dreigetheil- 
ten Nerven (N. trigeminus) einen Empfindungs- und die kleinere 
einen, wie es scheint, reinen Bewegungsnerven. Man hätte hiemach 
ein ähnliches Verhalten, wie in den Wurzeln der Btlckenmarksnerven, 
nur mit dem Unterschiede, dass hier die empfindende Wurzel be- 
deutend stärker als die bewegende wäre. Die mechanische Reizung 
des dreigetheilten Nerven in der Schädelhöhle erzeugt auch leb- 
haftere Schmerzaa, als die jedes anderen Himnerven. Die bis jetzt 
gewonnenen Erfahrungen sprechen zwar daftir, dass die kleinere 
Abtheilung des dreigetheilten Nerven nur Bewegungsfas^n ein- 
schliesst Die grössere hingegen kann nicht mehr als ein blosser 
Empfindungsnerv angesehen werden, so wie man auch andere Ver- 
kttrzungsgebilde als die quergestreiften Muskelmassen berücksichtigt 

§. 748. Das Sehloch der Kaninchen verengert sich, man mag 
den dreigetheilten Nerven vor oder hinter den Gasser'schen Knoten 
oder die eine Hälfte des verlängerten Markes durchschnitten haben. 
Der Pupillendurchmesser nimmt dabei nach Budge ^) langsam ab 
und hält daftir lange und oft noch nach dem Tode des Thieres an. 
Dasselbe wiederholt sich in Fröschen, nicht aber in Hunden und 
Katzen, deren Sehloch sich In Folge jenes Eingriffes erweitert. Die 
Pupillenverengerung wird auch in einzelnen Fällen von Lähmung 
des dreigeäieilten Nerven des Menschen angegeben ^). Dieses stimmt 
mit einer anatomischen Beziehung. Der Halstheil des sympathischen 
Nerven ist von dem des herumschweifenden Nerven im Kaninchen eben 
so scharf geschieden, als in dem menschlichen Körper. Beide Nerven- 
stämme verschmelzen dagegen auf das Innigste in vielen Fleisch- 
fressern. Die meisten Forscher waren nicht im Stande, eine Ver- 
änderung des Sehloches durch die Beizung des von dem centralen 
Nervensysteme getrennten dreigetheilten Nerven zu erzeugen, wenn 
sie sieh vor Elektrischen Stromessohleifen und anderen Täoschungs- 
quellen zu schützen suchten. Nur Balogh^) nimmt an, dass die 
Bewegnngsfasern der Pupillenerweiterung in dem dreigetheilten 
Nerven verlaufen, weil die elektrische Erregung des Augenastes 
des dreigetheilten Nerven oder des Gasser'schen Knotens das Seh- 
loch vergrössert, und die bei der Erstickung eintretende PupiUen- 



^) J. BtJDOE, Ueber die Bewegung der Iris. Braunschweig 1855. 8. S. 99. 100. 

<) Siehe s. B. die Tabelle. Ebendaselbst S. 179. 

^ BiLOOB, Holesehotfs UateTsnchungen. Bd. VIU. 1862. S. 423—434. 
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erweiterung Dach der volIstäDdigeB DnrcbschneiduDg jenes EnoteDS^ 
nicht aber nach der des Halsstammes des sympathischen Nerven 
aufhört. Diese Erfahrungen beweisen nicht, dass die Wurzeln des 
dreigetheilten Nerven bewegende Fasern der Regenbogenhaut ein* 
schliessen, weil sich der sympathische Nerv mit dem Gasser'schen 
Knoten verbindet und ein Theil der Fasern desselben , die auf die 
Regenbogenhaut wirken, erst in dem obersten Halsknoten und 
selbst noch höher hinzutritt. Die Annahme von Oehl, dass der 
Hund pupillenerweitemde Nerven besitzt, die aus dem Gasser'schen 
Knoten entspringen, ruht desshalb ebenfalls auf keiner zuverlässigen 
Grundlage, 

§. 749. Die Ernährungsstörungen, welche die Lähmung des 
di'eigetheilten Nerven zur Folge hat, lassen es nicht bezweifeln, dass 
viele Bewegungsfasern der Blutgefässe des Kopfes in den Wurzeln 
und dem Stamme jenes Nerven verlaufen. Dasselbe gilt für die 
Nervenzweige der Thränendrüse und anderer Absonderungswerk- 
zeuge des Kopfes. Longet will beobachtet haben, dass die Menge 
der Thränenfltissigkeit und des Mundspeichels nach der Durch- 
schneidung des Trigeminus innerhalb der Schädelhöhle abnehme. 

§. 750. Bezieht man den Ausdruck nur auf die quergestreiften 
Muskelmassen, so lässt sich behaupten, dass der erste und der 
zweite Ast des dreigetheilten Nerven (Ramus ophthalmicus 
und R. maxillaris superior N. trigemini) zu den reinen Empfindungs- 
nerven gehören, der dritte (R. maxillaris inferior) dagegen ge- 
mischt ist, weil er sich aus einem Theile der grösseren und der 
ganzen kleineren Abtheilung des dreigetheilten Nerven zusammensetzt 

§. 751. Da es häufig vorkommt, dass nur einer der unter- 
geordneten Aeste des dreigetheilten Nerven überempfindlich oder 
gelähmt ist, so wollen wir zuerst die Hauptzweige eines jeden der 
drei Hauptäste gesondert betrachten. Ein und derselbe Bezirk der 
Gesichtshaut empfängt nicht selten Zweige des ersten und des 
zweiten, des zweiten und des dritten oder des ersten und des dritten 
Hauptastes. Die genaue Untersuchung solcher gemischter Bezirke 
fordert die Prüfung mit dem mechanischen und dem elektrischen 
Tastzirkel (§. 428.) und das Abstechen mit Nadeln, um, wo möglich, 
zu entscheiden, ob das geringere Auffassungsvermögen von einer 
Halblähmung aller in dem Hautbezirke sich verbreitenden Nerven 
oder nur von der mehr oder minder vollständigen Unthätigkeit derer, 
die dem einen Zweige des dreigetheilten Nerven angehören, herrührt. 
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§. 752. Die Trennang des Nasen-Blendungszweiges 
(R. Daso-ciliaris) oder des ganzen Augenastes (R. ophthalmicus) 
verkleinert das Sehloch. Es kann sich wiederum später in geringem 
Grade erweitem. Sein Umfang nimmt aber von Neuem ab, so wie 
sich die Ernährungsstörungen des Auges nachdrücklicher geltend 
machen. Der Nasenast (R. ethmoidalis) beherrscht die Empfind- 
lichkeit der Schleimhäute der Stirnhöhle, z. Th. der Siebbeinzellen, 
der vorderen Bezirke der Nasenscheidewand und der Seitentheile 
der Nase. Da sich aber auch hier Nasenzweige des zweiten Astes 
des Trigeminus verbreiten, so wird man einen nur unvollkommenen 
GefQhlsmangel an den meisten Stellen haben. Die nach aussen 
tretende Endfortsetzung des Nasenzweiges, der äussere Nasen- 
ast (R. nasalis extemns) versorgt die Haut der äusseren Nase von 
der Höhe der Nachbarschaft des inneren Augenwinkels bis zum 
Rande des äusseren Nasenloches. Die Hauptnerven dieser Gegend 
kommen aber nicht aus ihm, sondern aus dem Unteraugenhöhlen- 
zweige des zweiten Astes. Die Lähmung des Nasenblendnngszweiges 
wird daher nur untergeordnete Störungen der Empfindlichkeit dieses 
Hautbezirkes hervorrufen. 

§. 753. Der Unter roll nerv (R. infratrochlearis) des Nasen- 
blendungszweiges und der Ober roll nerv (R. supratrochlearis) des 
Stirnnerven (N. frontalis), so wie andere Btlndel des letzteren 
versorgen die Bindehaut, die Thränencarunkel und den Thränen- 
sack. Es hängt von der Gesammtsumme dieser Zweige ab, dass 
man die Bindehaut eines Menschen, dessen Augenast gelähmt ist, 
berühren kann, ohne dass die Angenlidspalte unwillkürlich geschlossen 
wird oder die Thränen reichlicher hervorströmen. Obgleich der 
Ober- und der Unterrollnerv feine Fäden an die äussere Haut der 
Augenlider und der Nachbargegend abgeben, so sind diese doch im 
Verhältniss zu denen, die aus dem Stirnnerven und dem Unteraugen- 
höhlennerven kommen, zu unbedeutend, als dass sich ihre Lähmung 
durch einen sehr auffallenden Grad von Unempfindlichkeit verrathen 
könnte. 

§. 754. Der Oberaugenhöhlenast des Stirnnerven 
(R. supraorbitalis N. frontalis) macht die Haut des oberen Augen- 
lides, der Gegend der Augenbrauen, der Stirn und des Vordertheiles 
des Scheitels empfindlich. Zog die Verwundung dieses Nerven eine 
Abnahme oder den Verlust des Sehvermögens des Menschen nach sieh, 
80 rührte es wahrscheinlich nur davon her, dass derselbe Eingriff, 
der den Stimnerven traf, den Sehnerven heftig erschütterte oder 
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sonst nachdrücklich verletzte. Man kann keine besondere physio- 
logische Beziehung beider Kervenstämme nachweisen« Das Seh- 
vermögen des Menschen and der Thiere bleibt nicht selten voU^ 
kommen erhaltet, wenn man den Stimnerven anmittelbar über der 
Augenhöhle durchschnitten hat. Reizte Kugel diesen Nerven oder 
den Unterrollnerven des Hundes oder die centralen Abschnitte jener 
Stämme nach der Durchschneidung derselben mit elektrischen Strömen, 
so verkürzten sich die Augenmuskeln^ vorzugsweise der Zurttckzieher 
des Auges auf reflectorischem Wege. Neuralgieen der genannten 
Nerven werden auch nicht selten von Krämpfen der Augenmuskeln 
begleitet. 

§. 755. Obgleich der Thränennerv (R. lacrymalis) Vorzüge 
lieh die Thränendrüse versorgt, so gehen doch Fäden desselben zum 
Auge und der Haut der Nachbarschaft des äusseren Augenwinkels. 
Man hat noch nicht genauer untersucht, ob sie blosse Empfindungs- 
oder Gtefässnerven sind oder aus einer Mischung beider bestehen. 

§. 756. Der Wangenhautnerv (N. subcutaneus malae) des 
zweiten Hauptastes oder des Oberkieferastes (N. maxillaris 
superior) des dreigetheilten Nerven versieht die Haut in der Gegend 
des Jochbeines, die auch Zweige von dem UnterangenhöUenaste und 
dem oberflächlichen Schläfemerven bezieht. Der verhältnissmässig 
lange freie Verlauf jenes Nerven in der Augenhöhle macht es mög- 
lich, dass er schon durch Geschwülste, die sich m der hinteren 
Hälfte derselben befinden, beeinträchtigt wird, wenn der durch den 
Unteraugenhöhlencanal vorn geschütztere Stamm des Unteraugen- 
höhlennerven nicht leidet. 

§. 757. Wir werden sehen, dass der Vidi sehe Nerv (N. 
Vidianus) Fasern des Antlitznerven dem Gaumenkeilbeinknoten zu- 
führt. Er enthält wahrscheinlich überdiess Empfindungsfasem fthr 
die Schleimhäute des hintersten und untersten Theiles der Nasen- 
höhle und des oberen Bezirkes des Schlundes. Die vorderen und 
die hinteren Nasenzweige (N. N. nasales superiores anteriores 
und posteriores) vermitteln die Empfindlichkeit der hinteren Ab- 
schnitte der Nasenmuscheln und der Nasenscheidewand und die 
Umgebung der Bachenmündung der Eustachischen Trompete. Der 
Scarpa'sche Nasenscheidewandnerv- (N. naso-palatinus 
Scarpae) leistet dieselben Dienste für die Nasenscheidewand, vor- 
zugsweise den mittleren und den unteren Theil derselben und die 
Gaumenwarze. Die Gaumenzweige (B. B. palatini) haben die 
gleiche Beziehung zu der untern Muschel und den Schleimhäuten 
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des mittleren und des unteren Nasenganges, des harten and des 
weichen Gaumens und des Zäpfchens. Die drei Arten oberer 
Zahnnerven (N. N. dentales superiores posteriores, medius und 
anterior) begeben sich zu den Zähnen des Oberkiefers, dem Zahn- 
fleische, der Schleimhaut der Highmoreshöhle, der des Bodens der 
Nasenhöhle, der vordem Gaumenhaut, dem Thränen- Nasengange 
(Ductus lacrymalis) und selbst vielleicht zu der äusseren Haut der 
Wange. Der Unteraugenhöhlenast (R. infraorbitalis) endlich 
bildet den vorzüglichsten Empfindungsnerven des unteren Augen- 
lides, der äusseren Haut der Nase, der Wange und der entsprechenden 
Hälfte der Oberlippe, so wie der Schleimhaut der letzteren. Seine 
Ueberempfindlichkeit erzeugt den FothergilTschen Gesichts- 
schmerz. Ein Kranker, der an Lähmung dieses Nerven ' leidet, 
hält das Glas, aus dem er trinkt fUr lückenhaft, weil er seinen 
Empfindungsmangel auf den Gegenstand tiberträgt. 

§. 758. Die Zweige, die der Ohrknoten (Ganglion oticum) 
fttr den Spanner des Trommelfelles (Ramus ad tensorem tjmpani) 
und den inneren Flttgelmuskel (Pterygoideus internus) entlässt, sind 
unzweifelhaft bewegungserregend. Ludwig und Politzer sahen Orts- 
veränderungen des Hammergriffes frisch getödteter Hunde, wenn sie 
den dreigetheilten Nerven in der Schädelhöhle reizten. Dieses Er- 
gebniss blieb nach der Durchschneidung der Sehne des Paukenfell- 
Spanners aus. Die übrigen Zweige jenes Knotens dagegen bestehen 
vermuthlich vorzugsweise aus Mischungen von Empfindungs- und 
Gefässnerven. 

§. 759. Der kurze Nervenstamm, den man den Kaumuskel^ 
nerven (N. crotaphitico-buccinatorius Palettae) nennt, leitet die 
Bewegungen der Kaumuskeln (Temporaiis, Masseter, Pterygoideus 
internus und extemus), nicht aber die des Backenmuskels (Bucci- 
natorius), die von dem Antlitznerven abhängen. Die Lähmung der 
Kaumuskeln der einen Seite macht es möglich, dass die der anderen 
den Unterkiefer nach ihrer Seite hinttberzieben. Diese bei dem 
Kauen sich vergrössemde Abweichung hat zur Folge, dass sich 
die Zähne der Kaninchen vorzugsweise, die Backzähne einseitig und 
zwar an der gesunden Seite entgegengesetzt wie an der kranken 
itbschleifen 0* 



<) Siehe Schiff, Untersuchungen der Physiologie des Nerrensystems. Frankfurt g.M. 
1855. S. 49. 50. 

Valentin, Pathologie der Nenren. U. 7 
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§. 760. Der oberflächliche Schläfenzweig (R. temporalis 
snperficialis sive auricularis aDterior) enthält die EmpfindnDgsfasem 
für die Hant vor dem Kiefergelenke, fttr einen Theil des äusseren 
Oehörganges, die änssere Hant des Obres und der Schläfe und gibt 
noch Fasern an das Kiefergelenk nnd die Ohrspeicheldrüse. Der 
Zungenast des dreigeth eilten Nerven (K. lingualis N. trigemini) 
vermittelt die Tastempfindlichkeit der entsprechenden Zungenhälfte 
und der Schleimhaut der Mundhöhle neben der Zunge. Der Unter- 
kiefernerv (R. maxillaris inferior s. mandibularis) ist ein ge- 
mischter Stamm. Der Kieferznngenbeinast (R. mylohyoideus)^ 
den er vor seinem Eintritte in den Unterkiefercanal entlässt^ gibt 
einige Fasern an die beiden Fltlgehnuskeln und beherrscht vorzugs- 
weise die Bewegungen des Kieferzungenbeinmuskels (Mylohyoideus) 
und des vorderen Bauches des zweibäuchigen Kiefermuskels (Di- 
gastricus maxillae inferioiis). Die Empfindungsfasern des Unter- 
kieferzweiges gehen zu den Zähnen, dem Zahnfleische und der 
Knochenmasse des Unterkiefers. Die Kinnneuralgie rührt von dem 
Kinnzweige desselben her, der das Kinn und die Unterlippe versorgt 

§. 761. Es ergibt sich aus dem eben Dargestellten , dass d^ 
Lähmung des ersten Astes oder des Augenastes des drei- 
getheilten Nerven (R. ophthalmicus N. trigemini) Pupillenver- 
engerung und Unempfindlichkeit der Bindehaut des Auges, des 
oberen Augenlides, der Stirnhaut und Abnahme der Empfindlichkeit 
an der Haut, vorzüglich des unteren Theiles der äusseren Nase, 
und den Mangel des Tastvermögens in dem vorderen Theile der 
Nasenschleimhaut zur Folge hat. Die Thätigkeit des zweiten 
Astes oder des Oberkieferastes (R. maxillaris superior N. trige- 
mini) beherrscht die Empfindlichkeit des unteren Augenlides, der 
Haut der Wange, der Nase und der entsprechenden Hälfte der 
Oberlippe, eines grossen Theiles der Nasenschleimhaut, vorzugsweise 
der mittleren und der hinteren Bezirke derselben, der Schleimhäute 
des harten und des weichen Gaumens und des Zäpfchens, der 2iähne 
und des Zahnfleisches des Oberkiefers. Der dritte Ast oder der 
Unterkieferzweig (R. maxillaris inferior) endlich verseif mit 
seinen Empfindungsfasern die Haut vor dem Kiefergelenke, die des 
äusseren Ohres und der Schläfengegend und z. Th. des äusseren 
Gehörganges, die entsprechende Hälfte der Aussen- und der Innenhaut 
der Unterlippe, der Zunge, der benachbarten Mundschleimhaut und 
zum Theil der Mandeln, der Zähne, des Zahnfleisches und des 
Unterkiefers. 
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§. 762. Die beiden Äugeulider, die änssere Haut der Nase 
and die gesammte Nasenscbleimhaut verlieren erst ihr Gefllhl 
vollständig, wenn der erste nnd der zweite Ast des dreigetheilten 
Nerven gelähmt sind. Nur die Unthätigkeit des zweiten und des 
dritten Astes kann alle Zähne nnempfindiieh machen. Hat man 
bloss die grössere Wurzelabtheilnng in einem Säugethiere getrennt, 
so erhält sich die Kraft der Kaumuskeln an beiden Seiten. Die 
entsprechende Zangenhälfte hat ihr Tastvermögen und ihre Schmerzens- 
empfindlichkeit, nicht aber die Geschmackswahmehmung des Süssen 
and des Bittern verloren. Die unempfindlichen Bezirke stimmen mit 
denen, welche die Trennung des ganzen dreigetheilten Nerven liefert, 
ttberein. Sie werden sich im Menschen von der Höhe des Scheitels 
bis zu dem Unterkieferrande erstrecken und ttberdiess noch das 
Aage und die Nasenschleimhaut umfassen. 

§. 763. Die Erfahrung lehrt, dass sich immer die durch einen 
dreigetheilten Nerven erzeugte Lähmung auf dieselbe Seitenhälfte 
des Kopfes des Thieres oder des Menschen beschränkt. Hatte 
Magendie die beiden Trigemini in der Schädelhöhle eines Kanin- 
chens ohne tödtliche Blutung durchschnitten, so klopfte es häufig 
mit seinem Kopfe gegen den Boden, wie ein Blinder mit seinem 
Stabe. Der Gang wurde zugleich schwankender. Die Bewegungen 
keines der Gesichtsmuskeln leiden unmittelbar bei der Trigeminas* 
lähmung, weil alle von dem Antlitznerven abhängen. 

§. 764. Geschwülste an der Grundfläche der Schädelhöhle, die 
den Gasser'schen Knoten oder die ihm benachbarten Nervenstämme 
drücken, führen häufig zu Ueberempfindlichkeit oder zu Lähmung des 
dreigetheilten Nerven mit aUen Ernährungsstörungen des Auges, der 
Nasenschleimhaut, des Zahnfleisches und der anderen Theile des 
Kopfes, wie wir sie bei der Betrachtung der Einflüsse der Nerven 
auf die Blutgefässe kennen lernen ^^erden^* Die angebliche 
Wechselwirkung zwischen den Leiden der Zweige des Unterkiefer- 
astes und denen des Sehnerven werden uns auch dort beschäftigen. 

§. 765. Da sich die Fasern der grösseren Wurzelabtheilung 
des dreigetheilten Nerven bis zu den Oliven und die der kleineren 
bis zu dem Boden der vierten Hirnhöhle nach den Untersuchungen 
von Stilling verfolgen lassen, so können örtliche Leiden des 
centralen Nervensystemes, die zwischen der Brücke, den Oliven 



1) Siehe z. B. die bei Schiff, Untersucbniigeti zur Physiologie des Nervensystemsi 
51 — 79. lusamnieDgestellten Krankheitsgeschichten. 
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oder der Rauten grabe liegen, Erankheitszeichen in dem Bereiche 
des dreigetheilten Nerven hervorrufen. Wir haben z. B. schon 
früher (§§. 605. fgg.) gesehen, dass eine Ueberempfindlichkeit der 
entsprechenden Kopf hälfte nach halbseitigen Durchschneidangen des 
centralen Nervensystemes oberhalb des oberen Theiles des Rücken- 
markes häafig vorkommt. Sie sehwindet in der Regel früher, als 
die der Gliedmaassen. Man kann auch die Lähmung der ent- 
sprechenden Abschnitte des dreigetheilten Nerven durch die Tren- 
nung der centralen Fasern an irgend einer Stelle ihres Verlaufes 
bis nahe vor der Sehreibfeder erzeugen. So empfindlich die Fort- 
setzungen, die in der Brücke dahingehen, sind, so wenig empfind- 
lich zeigen sich die weiter nach hinten gelegenen grauen Kernei 
deren Ausrottung ebenfalls Trigeminuslähmuug zur Folge hat Dieser 
Umstand könnte vielleicht als Entscheidungsmerkmal dienen, ob 
eine centrale Trigeminuslähmung weiter nach vom oder mehr nach 
hinten liegt. Eine Hyperästhesie wird ihr nur in dem ersteren Falle 
vorangehen, während alle Reizerscheinungen der ^orderen Theile 
in dem zweiten fehlen. Obgleich die Hauptstörungen der Ernährungs- 
zustände an der verletzten Seitenhälfte auftreten und die vorüber- 
gehende Hyperästhesie sich oft genug nur auf diese beschränkt, so 
lehrt doch die anatomische Untersuchung, dass auch eine theilweise 
Kreuzung der Trigeminusfasem in dem verlängerten Marke Statt 
findet. Man kennt noch nicht die physiologischen Beziehungen 
derselben. 

§. 766; Der äussere Augenmuskelnerv (N. abducens) 
leitet die Bewegungen des äusseren geraden Augenmuskels. Seine 
erhöhte Wirksamkeit fahrt daher zu Schielen nach aussen und seine 
Lähmung zu Schielen nach innen. Der Kranke fuhrt in dem zweiten 
Falle das Auge nur in genngem Grade nach oben und aussen durch 
den unteren und nach unten und aussen durch den oberen schiefen 
Augenmuskel. Er sieht zuerst Doppelbilder eines Gegenstandes, dessen 
Strahlen sonst auf gleichwirkende Stellen beider Netzhäute fallen. 
Befindet sich z. B. dieser oben und aussen, so erzengt das kranke 
Auge nach Graefe ein schiefes, das gesunde dagegen ein gerades 
Bild 1). Betrachtet der Mensch einen Körper nur mit dem schielenden 
Auge, so versetzt er ihn in der Regel zu weit nach aussen^). 



*} C. 0. BusTB, Lehrbuch der Ophthalmologie. Zweite Auflage. Bd. IL Leipsig 
1855. 8. S. 583. 

*) 0BABPB bei Baete, Ebendaselbst S. 499. 
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§. 767. Schlagflüsse, die Hemiplegieen zurücklassen, läbmen 
nicht selten den äusseren geraden Augenmuskel, so dass der Kranke 
nach innen schielt. Tiefere Netzhautleiden fuhren oft zu Schielen 
nach aussen. Dieses ist daher viel unheimlicher, als das Schielen 
nach innen, das nur Kurz- oder Schwachsichtigkeit zur Folge hat 
und nach dessen Beseitigung sich die Sehkraft binnen Kurzem zu 
erholen pflegt. Man findet dagegen häufig, dass dasjenige Auge 
von Ambly epischen , Amaurotischen oder Glaucomatösen , welches 
zuerst zu leiden anfing oder früher zu Grunde ging, selbst noch 
nach Jahren der Blindheit weiter nach aussen, als das andere steht. 
Sieht der Kranke mit dem nach aussen abweichenden Auge, so 
stösst die Anpassung für nahe Gegenstände auf grössere Schwierig- 
keiten als die für entfernte. 

§. 768. Die Frage ob die Wurzeln des Antlitznerven 
(N. facialis) nur Bewegungsfasern oder auch eine geringe Anzahl 
von Empfindungsfasem enthalten, lässt sich durch Thierversuche 
nicht sicher entscheiden. Die Trennung des Antlitznerven bei 
unversehrter Schädelhöhle durch das Zerbrechen des Felsenbeines 
ist mit so vielen nicht genau controlirbaren Nebenverletznngen ver- 
bunden, dass sie kein bestimmtes Urtheil gestattet. Dasselbe gilt 
von dem Ausreissen des jenseit des Griflblloches gefassten Antlitz- 
nerven. Entfernt man die Schädeldecke eines Kaninchens, hebt das 
Gehirn empor und schneidet den Antlitznerven durch, so erhält man 
in Ansnahmsfällen Schmerzenszeichen. Die Deutung dieses Ergeb- 
nisses bleibt aber insofern zweifelhaft, als hier Zerrungen und eine 
rtickläufige Empfindlichkeit dem Erfolge zum Grunde liegen können. 
BUDGE^) bemerkte keine Empfindlichkeit, wenn er von dem Räume 
zwischen Atlas und Hinterhaupt in Kaninchen vordrang, um den 
Antlitznerven zu trennen. Dem sei, wie ihm wolle, so leidet es 
keinen Zweifel, dass jedenfalls der bei weitem grösste Theil des 
Antlitznerven nur aus Bewegungsfasern zusammengesetzt ist. 

§. 769. Empfindungsfasem des dreigetheilten und später auch 
des herumschweifenden Nerven verleihen einen merklichen Grad von 
Empfindungsvermögen demjenigen Abschnitte des Antlitznerven, der 
in dem Falloppi'schen Canale verläuft. Der grössere oberfläch- 
licbe Felsenbeinnerv (N. petrosus superficialis major), der von 
dem Knieknoten (Ganglion geniculum) abgeht und sich mit dem 



*) BuDOB, Lehrbuch der speoieUen Physiologie dei Memohen. Achte Auflage. 
Leipzig 1S62. 8. S. Sil. 
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oberen Aste der Vidi'schen Nerven des Ganmenkeilbeinknotens 
(N. Vidiantis ganglii sphenopalatini) verbindet, leitet einen wechsel- 
seitigen Faseraastansch zwischen dem dreigetheilten und dem Antlitz- 
nerven ein und macht daher diesen empfindlich. Andere Empfindungs- 
fasern des dreigetheilten Nerven kommen wahrscheinlich von dem 
Ohrknoten (Ganglion oticum) durch den kleineren oberen 
Felsenbeinzweig (N. petrosus superficialis minor) und von dem 
Znngenaste (R. lingualis Trigemini) durch die Paukensaite (Chorda 
tympani) hinzu. Die des herumschweifenden Nerven gehen durch 
den Ohrast (R. auricularis N. vagi) und dessen Verbindung mit 
dem tieferen Ohrzweige des Antlitznerven (R. auricularis 
profundus N. facialis). Diese Beziehungen erklären es, wesshalb 
die Trennung des Antlitznerven jenseit des GriflFelloches Schmerzen 
erzeugt. Die Empfindlichkeit des centralen Abschnittes kann nach 
dem eben Dargestellten nicht befremden, allein auch die Aeste des 
Gänsefusses (Pes anserinus) verrathen einen gewissen Grad von 
Schmerzensempfänglichkeit , weil sie sich mit den raannichfachen in 
der G^sichtshaut befindlichen Zweigen des dreigetheilten Nerven, 
innig mischen. Der grössere oberflächliche Felsenbein- 
nerv, dessen Fasern aus der kleineren Abtheilung des Antlitznerven 
(Portio intermedia Wrisbergii) nach Bernard kommen sollen, theilt, 
wie wir sahen, Bewegnngsfasem des Antlitznerven dem Gamnen- 
keilbeinknoten durch den Vidi'schen Nerven mit. Sie gehen dann 
durch die Gaumenäste zu dem weichen Gaumen (Levator palati 
mollis, Azygos uvulae und Pharyngopalatinus). Man kann daher die 
Muskeln desselben zur Verkürzung bringen, wenn man den in der 
Schädelhöhle liegenden Theil des Antlitznerven in frisch getödteten 
Säugethieren reizt. Reflexbewegungen der Art lassen sich von dem 
Znngenschlnndkopfiierven aus im Hunde anregen. Der Arzt beob- 
achtet nicht selten einseitige Gesichtslähmungen des Menschen, in 
denen der weiche Gaumen nach der gesunden Seite verzogen und 
das Zäpfchen nach dieser hm schief steht Die Sprache kann desshalb 
näselnd werden. Andere Kranke bieten diese Abweichungen nicht dar. 
Man wird hieraus schliessen, dass die Ursache des Leidens unter- 
halb des Knieknotens in dem zweiten Falle liegt oder die Fasern 
des grösseren oberflächlichen Felsenbeinnerven verschont geblieben 
sind, wenn die Entartung höherer Theile die Gesichtslähmung ei^ 
zeugte. Man kann bis jetzt nicht angeben, wo die Fasern des 
Antlitznerven, die in den kleineren oberfläehlichen Felsen- 
beinnerven übergehen y ihr Ende erreichen. Die Frage, ob sie 
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die AbsonderuDg der Ohrspeicheldrüse leiten, wird nns später be- 
schäftigen. Der Steigbilgelnery (N. stapedius) beherrscht den 
SteigbQgelmaskel. Ludwig and Politzer sahen am Hunde , dass 
der von dem Amboss getrennte Steigbügel etwas nach hinten rückte, 
wenn man den Antlitznerven in der Schädelhöhle reizte. 

§. 770. Die anatomische Untersuchung lehrt, dass die 
Paukensaite (Chorda tympani) eine grössere Zahl von Bewegungs* 
fas^n von dem Antlitzneryen zu dem Zungenaste des dreigetheilten 
Nerven, als Empfindüngsfasem in entgegengesetzter Richtung über- 
führt. Obgleich bisweilen die Verletzung des Nerven Schmerzens- 
zeichen in Thieren hervorruft, so ist doch die Empfindlichkeit nicht 
so gross, dass nicht in der Regel die Durchschneidung nach den 
bedeutenden Blutverlusten und den heftigen Eingriffen, die sie voraus- 
setzt, unbemerkt vorüberginge. Ein Theil der Bewegungsfasem 
der Paukensaite begibt sich zu der Unterkiefer- und der Unter- 
zungendrüse. Die Betrachtung der Einflüsse der Nerven auf die 
Absonderungen wird uns zu ihnen zurückfuhren. Die Thätigkeit 
anderer Fasern dagegen, die in dem Zungenaste des dreigetheilten 
Nerven bleiben, ist noch nicht mit Sicherheit ermittelt worden, 
Bebnabd glaubte in Hunden gefunden zu haben, dass die Ge- 
schmacksempfindung nach der Trennung der Paukensaite abnimmt. 
BiFFi und MoBGANTi meinten, dass sie an Geschwindigkeit und 
nicht an Stärke verliert. Aehnliche Erscheinungen oder Geschmacks* 
irrungen, durch die Bitteres für sauer und Gesalzener für süss ge- 
halten wurde, sollen sich bei Lähmungen des Anfangstheiles des 
Anäitznerven des Menschen gezeigt haben. Die in dieser Hinsicht 
gemachten Angaben sind aber unbestimmt und widersprechen ein- 
ander. Da alle Geschmacksstörnngen bei Entartungen der Antlitz- 
nerven in der Schädelhöhle fehlen können 0, so liegt die Vermuthung 
nahe, dass man hier Abweichungen auf den Antlitznerven bezogen 
hat, die von anderen Nerven herrührten oder nur auf Täuschungen 
beruhten. 

§. 771. Der tiefe Ohrast des Antlitznerven (R. auricnlaris 
profundus) gibt Bewegungszweige an den Hinterhauptmuskel (Occi- 
pitalis) und den Zurückzieher des Ohres (Retrahens auris) und der 
Griffelzungenbeinast (R. stylohyoideus) an den gleichnamigen. 
Muskel und den Halshautmuskel (Platysmamyoides), der noch 
Fäden von den Halshautzweigen (R. R. subcutanei colli posteriores 



«) Stich, AnnaleQ der Charit^. Jahrgang VUI. BerUn 1857. 8. S. 59—73. 
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et snperiores) empfängt Der Ast ftir den zweibänchigen 
Eiefermuskel (R. digastricns) versorgt den hinteren Bauch dieser 
Mnskelmasse, während der vordere seine Bewegnngsfasem von dem 
dreigetheilten Nerven empfängt Die Wangenmuskelnerven 
(R. R. ^ygomatici), die Augenlid-Nasenzweige (R. R. palpebro- 
nasales), die Lippen äste (R. R. bueco-labiales) und der Rand- 
zweig (R. marginalis maxillae inferioris) beherrschen die Muskdn 
des Antlitzes^). Sie machen den Antlitznerven zum mimischen 
Nerven. 

§. 772. Die von der Anatomie angenommene Sonderung der 
Oesichtsmuskeln ist immer mehr oder minder kttnstliclL Die Fasern 
verbinden sich häufig so innig mit den benachbarten an dem einen 
oder an beiden Enden, dass eine sichere Trennung unmöglich wurd ^). 
Die gewöhnliche Präparationsweise genügt nicht , sich ein vollstän- 
diges Bild des Faserverlaufes zu verschafifen. Die gegenseitigen 
Verflechtungen desselben kommen erst vollkommener zum Vorschein, 
wenn man alle Weichtheile vom Schädel auf einmal entfernt hat 
und nun die Antlitzmuskeln von innen nach aussen, gegen die Haut 
zu verfolgen sucht Obgleich nicht selten Fasern der einen Seiten- 
hälfte auf die andere, besonders in den Lippen hinüber zu gehen 
scheinen, so lehren doch die Lähmungen des Antlitznerven, dass 
die Unthätigkeit der entsprechenden Muskeln die Mittellinie des 
Gesichtes nicht überschreitet. 

§. 773. Duchenne^) bediente sich der örtlichen Galvanisation, 
um die Thätigkeiten der einzelnen Antlitzmuskeln zu ermitteln. Er 
erläuterte seine Erfahrungen in zwei photographischen Atlassen. Der 
eine von ihnen ist fllr Aerzte bestimmt. Der zweite dagegen gibt 
theatralische Darstellungen der verschiedenen leidenschaftlichen 
Gesichtsausdrücke, wie sie Duchenne durch die örtliche Galvani- 
sation eines an Atrophie der Pupille eines jeden Sehnerven (Glau- 
com) leidenden Mädchens erhielt. Nahm die beinahe vollständig 
erblindete Kranke irgend einen Gesichtsausdrnck willkürlich an, so 



*) Die Einzelnheiten sind tabellarisch susammengesteUt in m. Lehrbuch der Phya. 
Zweite Aufl. Bd. U. Abth. U. S. 386. 387. 

>) Vgl. J. Henlb, Handbuch der syetematiBchen Anatomie des Menschen. Bd. L 
'Abth. 3. Brannschweig 1858. 8. S. 132—164. 

^ 0. B. DucHEHNE (de Bonlogne), M^canisme de la phydognomie hnmaine ou 
Analyse ^lectro - physiologiqne de Texpression des passions applicable k la pratiqne des 
arts plastiques. Pasc I. Paris 1862. 4. p. 18 f^g. Vgl auch B. A. EaDiiAiiif, Die 
Srtliohe Anwendung der SlektrioitSt. Leipng 1856. 8. S. 66. 72. 
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reichte die elektrische BeizuDg eines Maskeis hin, der einen Hälfte 
des Antlitzes eioen merklich anderen, einer bestimmten geistigen 
Begnng entsprechenden Ausdruck zu geben, als der zweiten. 
Duchenne entwarf noch eine tabellarische Uebersicht, wie sich die 
einzelnen Muskeln des Antlitzes vorzugsweise bei den verschiedenen 
leidenschaftlichen Gesichtsausdrücken betheiligen. Erfahruogen, die 
er an sehenden Menschen gewonnen hat^), liegen diesen Angaben 
zum Grunde. 

§. 774. Leidet ein Mensch an vollständiger Lähmung des 
Antlitznerven der einen Seite, sei es, dass die Krankheitsursache 
uomittelbar am Griffelloche oder höher oben liegt, so ist er nicht 
mehr im Stande, die Kopfhaut an der entsprechenden Seitenhälfte 
nach vom zu ziehen, hier die Stirn zu runzeln oder die Augenbraue 
zu bewegen. Alle willktirlichen Zusammenziehungen der Ohrmuskeln 
sind unmöglich geworden. Das obere Augenlid kann noch durch 
den Einfluss des gemeinschaftlichen Augenmuskeloerven gehoben, 
die Augenlidspalte dagegen nicht mehr vollständig geschlossen 
werden. Dieses und die Lähmung des Thränensackmttskels (Mus- 
culus Homeri) bedingen es, dass oft die Thränen zur Lidspalte 
reichlich hervorquellen und bisweileo selbst leichte Entztlndungs- 
erscheinungen der Bindehaut auftreten. Da die Bewegungen der 
Nase und daher auch die Erweiterung des Nasenloches bei dem 
tiefen Einathmen mangeln, so können sich Athembeschwerden ein- 
stellen, wenn der Mensch auf der gesunden Seite liegend, die Nasen- 
öffhuDg derselben verengt und den Muud geschlossen hat. Die 
Wange, die Ober- und die Unterlippe der kranken (^esichtshälfte 
hängen schlaff herab. Die Stellung der Mnndspalte dagegen kann 
das entgegengesetzte Verhalten in Menschen und in Thieren dar- 
bieten. Leidet ein Mensch an Faciallähmung, so ist der Mund 
immer nach der gesunden Seite verzogen, weil hier die beiden 
Seitenhälften unmittelbar zusammenstossen und die gesunden Muskeln 
das Uebergewicht haben. Die Verzerrung nimmt daher auch bei 
allen Gemttthaffecten, die sich in der Physiognomie ausdrücken, bei 
dem Sprechen, dem Lachen oder dem Weinen zu. Die Verhältnisse 
gestalten sich nach Shaw und Bell in ähnlicher Weise in Affen, 
nicht aber in Hunden, Katzen oder Kaninchen und in anderen 



*) Dtjchennk, a. t. 0. p. 45 — 47. Die Ttbelle ist wiedergegeben in Ganstatfi 
Jahresbericht fOr 1862. S. 153. 
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Thieren mit unterbrochenem Kreismuskel des Mnndes. Die Ver- 
zerrang ist hier nach der kranken Seite gerichtet. 

Die Unmöglichkeit, die Mandspalte an der leidenden Kopfhälfte 
vollständig zu schliessen, hat znr Folge, dass hier bisweilen die 
Mundflttssigkeiten hervorströmen. Will der Mensch die Backen auf- 
blasen, so bewegt sich die Wange der gelähmten Seite, wie ein 
schlaffes Segel und ein Theil der Luft stürzt znr Spalte heraus. 
Reste der Nahrungsmittel bleiben oft zwischen der Wange und den 
Zähnen zurück. Das Saugen, das Pfeifen und die vollkommene 
Aussprache der Lippenlaute sind unmöglich. Die Lähmung des von 
dem Antlitznerven, nicht aber von dem dreigetheilten Nerven ab- 
hängigen Backenmuskels kann es trotz der erhaltenen Empfind- 
lichkeit bedingen, dass die Wange zwischen den Zähnen einge- 
klemmt wird. 

Ein Mensch, der an halbseitiger Faciallähmung leidet, besitzt 
zwei verschiedene Profilphysiognomieen, eine todte an der kranken 
und eine ausdrucksvolle an der gesunden Seite. Der Unterschied 
vergrössert sich bei allen Gemüthsbewegungen und allen Thätig- 
keiten, die zu stärkeren Zusammenziehungen einzelner Gesichts- 
muskeln führen. Krämpfe, die von dem centralen Nervensysteme 
ausgehen, daher auch die durch Strychnin erzeugten, wu*ken nicht 
mehr auf die Muskeln der kranken Seite. 

§. 775. Unvollständige Lähmungen des Anüitznerven kommen 
häufig vor. Man sieht nicht selten nach Schlagflttssen, dass dar 
Kreismuskel des Mundes, nicht aber der der Augenlider seine Will- 
kürbewegungen verloren hat. 

§. 776. Lähmungen beider Antlitznerven werden im Menschen 
selten beobachtet. Fälle der Art sind von Jaheb, Romberg und 
BOBEBTS beschrieben worden. Da die Gesammtsumme der Gesichts- 
muskeln unthätig ist, so fehlen die einseitige Verziehung des Mundes 
und der Unterschied der zwei Profilphysiognomieen. Der Krankheits- 
zustand verräth sich am nachdrücklichsten, wenn der Gesichtsaus- 
druck trotz der leidenschaftlichsien Erregung des Menschen todt 
bleibt. Die Lippen wirken nicht mehr bei dem Essen und dem 
Sprechen. Das Kauen leidet nicht, weil die Bewegungen der Kau- 
muskeln von dem dreigetheilten Nerven abhängen (§. 759.). Die 
Lähmungserscheinungen am weichen Gaumen können das Schlucken 
unsicherer machen. Diese Thätigkeit ist aber sonst nicht beein- 
^ächtigt Athembeschwerden treten bei geschlossenem Munde leichter 
als bei einseitiger Faciallähmung auf. 
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§. 777. Die Unthätigkeit des Antlitznerven stört nur das Tast- 
yermögen in mittelbarer Weise. Die Bindehaut , die Schleimhäute 
der Nasen- und der Mundhöhle , die äussere Haut des Angesichtes 
bewahren ihre von dem dreigetheilten Nerven abhängige Empfind- 
lichkeit vollständig. Allein diejenigen von ihnen ausgehenden Reflex- 
bewegungen, die auf dem Wege des Antlitznerven erregt werden, 
fehlen natürlich. Berührt man die Bindehaut des Augapfels, so wird 
dier Eindruck gespürt. Der Heber des oberen Augenlides kann er- 
schlaffen. Der gewöhnliche krampfhafte Schluss der Augenlider 
mangelt dagegen. Die Bewegungen des Augapfels und die Thäthig- 
keit des Sehnerven leiden nicht unmittelbar. Die Lähmung des 
Steigbügelnerven wirkt wahrscheinlich auf das Hören. Genauere 
diesen Punkt erläuternde Beobachtungen fehlen bis jetzt. Die Schwer- 
hörigkeit oder das Ohrenklingen, das man bisweilen bei Facial- 
lähmungen antraf, ging wahrscheinlich von gleichzeitigen Leiden des 
Hömerven oder der Gebilde des mittleren Ohres aus. Das schmerz- 
hafte Gefühl bei dem Hören starker Geräusche, das Boux an sich 
selbst beobachtete, konnte nicht von der Lähmung des Spanners 
des Trommelfelles herrühren^), weil dieser Muskel von dem drei- 
getheilten Nerven abhängt (§. 758.). Die Lähmung der Nasenmuskebi 
wird die Feinheit des Geruchs insofern beeinträchtigen, als dadurch 
der Luftstrom minder kräftig und vielleicht auch nicht immer in 
der nöthigen Richtung die Nase durchsetzt. Die schon §. 770. er- 
wähnten Störungen der Geschmacksempfindung sind weder beständig 
beobachtet, noch mit hinreichender Genauigkeit untersucht worden. 
Dauert die Lähmung längere Zeil fort, so magern die unthätigen 
Muskeln ab. Der Unterschied fällt bei den halbseitigen Lähmungen 
im Gegensatze zur gesunden Gesichtshälfte am meisten auf. Die 
schlaffe Oberlippe kann zuletzt bis zu dem Zahnfleische des Unter- 
kiefers und unter ihr die Unterlippe halb zurückgeschlagen nach 
TODD herabhängen. 

§. 778. Der Gesichtsschmerz rührt natürlich nie von dem Antlitz- 
nerven ursprünglich her. Er kann aber längs der einzelnen Aeste 
desselben hinzuschiessen scheinen, weil jeder an dem Gesichte ver- 
laufende Facialzweig eine grössere oder geringere Menge von Fasern 
des dreigetheilten Nerven einschliesst (§. 768.). 

§. 779. Die Mannichfaltigkeit der mimischen Bewegungen zeigt 
schon, dass vnr die kleinsten Bündel dieses Nerven in den zartesten 



• *) Hasse, a. a. 0. S. 343. 
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Abstufungen willkürlich beherrschen können. Diese bevorzugte 
Stellung yerräth sich auch anter krankhaften Verhältnissen. Eine 
regelwidrige Nervenreizbarkeit, wie man sie bei Hypochondristen 
oder Hysterischen häufig antrifft, verräth sich oft genug durch die 
beschränktesten Zuckungen in einzelnen Qesichtsmuskeln. 

§. 780. Hatten Brown-Seqüaed und Maktin-Mageon ^) den 
Antlitznerven eines Kaninchens oder eines Meerschweinchens jenseit 
des Griffelloches gefasst und mit den Wurzelfäden ausgerissen, so 
verfiel das Thier bald darauf in Reitbahnbewegungen, die gegen 
die gesunde Seite gerichtet waren. Krämpfe der Augen-, der Kiefer- 
und der Nackenmuskeln gingen ihnen voraus und der Körper krümmte 
sich in Pleurotonus (§. 632.) nach der verletzten Seite hin. Die Er- 
scheinungen schwanden nach kurzer Zeit und das Thier war bald 
wiederum im Stande, sich gerade vorwärts zu bewegen. Riss man 
später den zweiten Antlitznerven in der gleichen Weise aus, so rollte 
das Kaninchen um seine Längsachse nach der eben verletzten Seite, 
machte später Reitbahnbewegungen nach der entgegengesetzten und 
beruhigte sich hierauf. Alle diese Erscheinungen rühren von vor- 
übergehenden Reizzuständen desjenigen Theiles der Brücke her, aus 
welchem die Wurzeln des Antlitznerven hervortreten. Dieses erklärt 
auch, wesshalb sie sich nicht jedes Mal nach dem Eingriffe zeigen 
und auch in ihren Einzelnheiten auf das Mannichfachste wechseln. 

§. 781. Der Zusammenhang, in dem das Spiel der Nasenlöcher 
mit den Athembewegungen steht und die §. 702. erwähnten Folgen 
der Enthauptung lehren schon, -dass jedes der beiden in dem ver- 
längerten Marke befindlichen Athmungscentren einen Theil der Fasern 
des Antlitznerven der gleichen Seite beherrscht Da enthimte Thiere 
das Gesicht in ähnlicher Weise, wie gesunde, verzerren, wenn sie 
z. B. bittere Massen schmecken, so folgt, dass jene eigenthümliche 
Art von Uebertragung der Erregung von den Fasern des Zungen- 
schlundkopfnerven auf die des Anlitznerven in dem verlängerten 
Marke und der Brücke zu Stande kommen kann. Derselbe Schlnss gilt 
für die Empfindungsfasem der Gliedmaassen und der Eingeweide 
und die des dreigetheilten Nerven. Man hat das Gleiche im Menschen, 
wenn comatöse Typhuskranke das Gesicht verziehen, so wie man 
ihnen eine unangenehm schmeckende Arznei gibt oder den Unter- 
leib drückt 



*) Bbowk-Säquabo, Experimental Besearchei. p. 20. 
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§. 782. Die nach einem Schlaganfalle^ zurttckbleibende halb- 
seitige Lähmung erstreckt sich bisweilen auch auf die Gesichts- 
mnskeln. Sie trifft häufiger die Muskeln der entgegengesetzten, als 
die der gleichen Seite, an der sich das Hirnleiden befindet*). Die 
Wirkung geht also der auf die Gliedmaassen parallel (§. 706.). 
Versuche an Thieren liefern einige Andeutungen über diesen Zu- 
sammenhang. Man kann bisweilen die Gesichtsmuskeln der gegen- 
überliegenden Eopfhälfte von Hunden,* Katzen oder Kaninchen zur 
Verkürzung zwingen, wenn man den Sehhügel oder das Ammons- 
bom an dem Anfange des Unterhoms mechanisch reizt. Da der 
Grosshirnschenkel ähnlich wirkt, so folgt, dass die erste Faser- 
kreuzung der Antlitznerven in dem verlängerten Marke liegt. Es 
bleibt dagegen unentschieden, ob die Fälle, in denen der Antlitznerv 
Hemiplegischer an der Seite des Himleidens oder entgegengesetzt 
wie die Gliedmaassen gelähmt ist, von einer im Gehirn Statt findenden 
Rückkreuzung oder von dem örtlichen Leiden einer Stelle, die vor 
der ersten Kreuzung liegt, herrührt. 

§. 783. Die Beziehungen des Antlitznerven zu dem grossen 
Gehirn verrathen sich auch noch in anderen Thierversuchen. Hat 
man z. B. die Mittelgebilde des grossen Gehirns von Kaninchen 
asymmetrisch getheilt, so bemerkt man bisweilen eigenthümliche 
Leck- und Kaubewegungen, die an ähnliche automatische Bewegungen 
von Thyphuskranken erinnern. 

§. 784. Der Hör nerv (N. acusticus) vermittelt nur die Em- 
pfindung des Hörens. Seine Trennung erregt in Sängethieren weder 
Schmerz, noch unmittelbare Bewegungen. Alle Zeichen von Ueber- 
empfindlichkeit, wie sie Bbown-S£quabd in den verschiedensten 
Körpertheilen gefunden zu haben glaubte, oder Drehbewegungen, 
wie sie Flourenb, Schiff und Czermak nach einseitiger Ver- 
letzung der halbcirkelförmigen Canäle der Vögel sahen, fehlen in 
den Sängethieren gänzlich. Sie gestatten auch in den erstgenannten 
Geschöpfen andere Deutungen als man ihnen gegeben hat 

§. 785. Thierversuche können die Bestimmung der verschiedenen 
Theile des Gehörlabyrinthes in keinem Falle erläutern, weil die ein- 
zelnen hier in Betracht kommenden Gebilde zu klein sind und in der 
harten Knochenmasse zu tief eingegraben liegen und alle feineren 
Verhältnisse der Gehörempfindung bei der Beobachtung der Thiere 



^ Siehe i. B. die ZusammeiiBtelliing bei C. F. Bubdach, yom Baue und Leben des 
eehinit. Bd. lU. Leipiig 1826. 4. S. 373. 
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der Natur der Sache «ach nnbemerkt bleibe». Die pathologische 
Anatomie der Gehörwerkzenge des MeDSchen und vorzugsweise die 
Leichenöffnungen Taubstummer könnten eher unsere Kenntnisse 
wesentlich erweitem. Man ist aber vorläufig auf das Qebiet der 
Hypothesen fast ausschliesslich angewiesen. 

§. 786. Der Gedanke von E. H. Weber, dass der Vorhof die von 
dem äusseren Gehörgange anlangenden Schallstrahlen, die Schnecke 
dagegen die durch die Kopfk'nochen fortgepflanzten Wellen erkennen 
lasse, ging von einer physikalischen Betrachtung aus. Die Stärke 
der Schallwellen nimmt bei dem Uebergange aus einem Mittel in 
ein zweites ungleichartiges ab. Da die Schnecke mit den übrigen 
Kopfknochen unmittelbar zusammenhängt, so treten die in diesen 
erzeugten Schwingungen auf jene ungeschwächter, als auf den 
häutigen Vorhof über, weil diesen die Perilymphe von dem knöchernen 
Vorhofe sondert So richtig dieses ist, so folgt doch nur daraus, 
dass wir die Schallwellen der Kopfknochen durch die Schnecke 
besser, nicht aber durch sie allein hören werden. 

§. 787. Helmholtz bezog die Auffassung der Tonhöhen auf 
die Corti'schen Fasern der Spiralplatte der Schnecke. Eine in der 
Nähe befindliche tönende Masse lässt einen gespannten Körper am 
leichtesten mitschwingen, wenn sich sein Eigenton d. h. die seiner 
Spannung entsprechende Tönung (§. 469.) mit der des Nebenkörpers 
in Einklang befindet. Denkt man sich nun, dass die grosse Zahl 
der Corti'schen Fasern eine stetige Reihe der verschiedensten Span> 
nungsgrade darbietet, so findet jede beliebige äussere Tonhöhe 
mindestens eine zur Mitschwingung besonders geneigte Faser, welche 
die Empfindung am nachdrttcklichsten vermitteln kann. Man hat 
auf diese Weise gewissermassen eine Claviatur, in der jede Art von 
Tonhöhe, die wir aufzufassen im Stande sind, ihre passende Saite 
vorfindet. 

§. 788. Diese Anschauungsweise bildet das Gegenstück der 
Annahme, dass es verschiedene Sehnervenfasem für die Erkenntniss 
der drei Hauptfarben gebe (§. 729.). Wie diese, so stösst auch jene 
Vorstellung auf wesentliche Schwierigkeiten. Das polarisirte Licht 
lehrt, dass man nicht die Corti'schen Fasern als Fortsetzungen der 
Fasern des Hömerven mit Sicherheit ansehen kann. Man findet, 
dass sie einen positiven Charakter der Doppelbrechung in Bezug 
auf ihre Längsachse besitzen. Sie enthalten also keine Markmassen, 
deren Negativität die der Hüllen überwiegt (§. 73.). Die fem von 
dem Ohre erzeugten Schallwellen werden vorzugsweise dem Vorhofe 
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Kageleitet. Sie gehen aber nur mit genngevf Stärke durch die Kopf- 
knochen zur Schnecke. Die feinste Unterscheidung der Tonhöhen 
oder diese ttberhaupt wäre hiemach gerade dem schwächsten Theile 
der Schallwellen zugewiesen. Man mttsste noch auf diese Weise 
leise Töne hören, nicht aber die Höhe derselben angeben 
können. £s wäre möglich, dass die Untersuchung des Labyrinthes 
nach dem Tode zu wesentlichen Aufschltissen in dieser Beziehung 
führte. Fände es sich, dass ein Mensch, dessen Schnecke mangelte 
oder zerstört war, die verschiedenen Tonhöhen eben so fein und in 
derselben Breite, wie ein gesundes musikalisches Ohr, unterschieden 
hätte, so würde hierdurch jene Vorstellung mit Sicherheit znrtlck- 
gewiesen. 

§. 789. Da nur die Ampullen, nicht aber die engeren Ab- 
theilungen der halbcirkelförmigen Canäle Markfasem des Hömerven 
enthalten, so folgt, dass diese cylinderföimigen Abschnitte der Bogen- 
gänge keine Gehörempfindungen unmittelbar erzeugen. Man kann 
sich vorstellen, dass in ihnen die Schallstrahlen, die von einer Am- 
pulle oder dem Vorhofe aus eintreten, so lange zurückgeworfen 
werden, bis sie wiederum zu einem von Fasern des Hörnerven ver- 
sorgten Endtheile gelangen und daher eine Tonempfindnng von 
Neuem hervorrufen. Die Angabe, dass die Unterbrechung oder der 
Mangel der Bo^kgänge hinreicht Taubheit zu erzeugen, lässt sich 
nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen nicht begründen. Kommen 
Fehler der Art in Taubstummen vor, so sind vermuthlich noch 
andere tiefer eingreifende Leiden der Gehörwerkzeuge ausserdem 
vorhanden *). 

§. 790. Da die Gehörstreifen des Bodens der vierten 
Hirnhöhle einem Theile der Fasern des Hömerven entsprechen, 
so darf man erwarten, dass Krankheiten dieser Gebilde und der 
Zwischenwege, also auch des mittleren Kleinhirnschenkels 
oder der Brücke zu Gehörstörungen führen können. Das viele 
Himleiden begleitende Ohrenklingen rührt wahrscheinlich häufig von 
subjeetiven Erregungen einer Stelle dieser Zwischenbahnen her. 

§. 791. Enthält auch der Zungenschlundkopfnerv (N. glosso- 
pharyngeus) zum grössten Theile Fasern, welche die reinen Ge- 
schmacksempfindungen des Süssen und des Bitteren vermitteln, so 
fehlen ihm doch auch nicht alle empfindenden und bewegenden 
Elemente. Volkmank fand, dass die Reizung der kleinen Wurzel 



<) G. Q. hacKEy Handbuch der Ohrenheilkunde. Bd. I. Leipzig 1837. S. S. 644—647. 
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dieses Nerven den Griffelschlnndkopfinaskel (Stylopharyngeos) und 
den mittleren Schlnndkopfschntirer (Constrictor fancinm medins) be- 
hen'scht. BiFFi nnd Morqanti sahen später schwache Zncknngen 
in dem weichen Gaumen, dem Zäpfchen und dem vorderen Gaumen- 
bogen. Andere Forscher konnten keine Bewegungen der Art in 
frisch getödteten Säugethieren wahrnehmen^ wenn noch die Erregung 
des herumschweifenden Nerven und des Beinerven zu den leb- 
haftesten Zusammenziehungen im weichen Gaumen, dem Schlünde 
und der Speiseröhre ftihrte. Reizt man den Stamm des Zungen- 
schlundkopfnerven eines Säugethieres, nachdem der Nerv die Schädel- 
höhle verlassen hat, so verrathen empfindlichere Thiere deutliche 
Schmerzenszeichen. Werden die Wurzelfäden innerhalb der Schädel- 
höhle zusammengedrtlckt, so erhält man oft einen ähnlichen Erfolg, 
ohne dass ein Grund vorliegt, eine durch die Zerrung der Nachbar- 
theile herbeigeführte Täuschung anzunehmen. 

§. 792. Die an Thieren angestellten Versuche und Krankheits- 
beobachtungen am Menschen lassen keinen Zweifel, dass der Zungen- 
schlundkopfnerv den Geschmacksnerven für die Zungenwurzel und 
die mit Schmeckvermögen versehenen Theile der Rachenenge bildet 
und die Empfindung des Bitteren und des Süssen durch ihn zu 
Stande kommt Man streitet dagegen noch, ob der Zungenast des 
dreigetheilten Nerven, von dem die TastempfänglAkeit der Zunge 
abhängt, Geschmackseindrtlcke, vorzugsweise an der Zungenspitze 
vermittelt oder nicht. Einige wesentliche Punkte sind hierbei weniger, 
als sie es verdienten, berücksichtigt worden. Der Zungenschlund- 
kopfnerv des Menschen verbindet sich mit dem Zungenaste des drei- 
getheilten Nerven in dem Innern der Zungenwurzel. Die mikro- 
skopische Untersuchung lehrt, dass Fasern des ersteren in den 
Zweigen des letzteren nach vom gehen. Dieses erklärt, wesshalb 
wahre Geschmacksstellen an der vorderen Zungenhälfte in einzelnen 
Menschen vorkommen und beweist zugleich, dass es unrichtig ist; 
wenn man häufig behauptet, dass sich der Zungenschlundkopfherv 
nur in der Zungenwurzel verbreitet. Es ist wahrscheinlich Ar die 
Geschmacksempfindung nicht gleichgültig, von welcher Art von 
Zungenwarzen sie vermittelt wird. Das Bittere wird, wie es scheint, 
in dem Bezirke der umwallten Warzen am feinsten erkannt. Die 
Zungenwurzel liefert die nachdrtlcklichsten Geschmacksempfindungen, 
weil sie die umfangreichsten Warzen besitzt und die grösste Menge 
von Fasern des Zungenschlundkopfoerven aufoimmt. Der Schluss, 
dass der dreigetheilte Nerv Gteschmacksnerv sei, weil einzelne 
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Bezirke des weichen Gaumens schmecken, ist nicht gerechtfertigt. 
Der Znngenschlundkopfnerv sendet ebenfalls zahlreiche Zweige an den 
weichen Gaumen, die Mandeln, die Ganmenbogen und den Schlund. 
Haben die an Hunden und Eatzen angestellten Versuche ergeben, 
dass die Empfindung des Saueren nur durch den dreigetheilten, 
nicht aber durch den Zungenschlundkopfnerven vermittelt wird, so 
muss man bedenken, dass jener Eindruck keine reine Geschmacks-, 
sondern vorherrschend eine Tastwahrnehmung bildet. 

§. 793. Die hierher gehörenden Krankheitsfälle des Menschen 
sollten in mancher Hinsicht genauer, als dieses bisher geschah, unter- 
sucht werden. Hat man eine reine Glossopharyngeusläbmung, so 
ist zu prtifen, ob alle Theile der Umgebung der Rachenenge ausser 
der Zungenwurzel, die sonst das Bittere empfinden, diese Fähigkeit 
eingebtisst haben. Die Entscheidung, ob nur der Zungenast des 
dreigetheilten Nerven oder auch noch andere Stämme gelähmt sind, 
fordert eine sorgfältige Bestimmung der Bezirke, in denen die Tast- 
empfindlichkeit verloren gegangen ist und die Ermittelung derjenigen 
Stellen, die das Süsse und das Bittere, und derer, die das Sauere^ 
das Alkalische, das Gesalzene, das Metallische schmecken. Man 
darf in diesen Versuchen nicht ausser Acht lassen, dass die Reibung 
der schmeckbareij, Körper an den schmeckenden Obei-flächen die 
Deutlichkeit und die Geschwindigkeit des Eindruckes wesentlich be- 
schleunigt 

§. 794. Versteht man unter Ekel nur das unangenehme Gefühl, 
das der Genuss bitterer Substanzen erzeugt, so müsste man den 
Zungenschlundkopfnerven als den ausschliesslichen Träger dieser 
Empfindung ansehen. Da aber auch andere durch das Geschmacks- 
werkzeug vermittelte Eindrücke, ja blosse mechanische Erregungen 
Ekel und die ihn begleitenden Reflexbewegungen zur Folge haben, 
80 genügt jene Einschränkung des Begriffes nicht. Die Neigung zu 
Brechbewegungen, die den Ekel hervorrufen oder begleiten, geht 
von dem verlängerten Marke aus. Der Anlass, der sie auf dem 
Wege des Reflexes herbeiführt, kann durch den Zungenschlund- 
kopfnerven oder durch den dreigetheilten Nerven gegeben werden. 

§. 795. Die Speichelabsonderung zeigt andere Verhältnisse als 
der Ekel. Katzen beginnen stark zu speicheln, so wie sie bittere 
Körper z. B. Chinin schmecken. Dieses fällt aber nach Stannius 
nach der Trennung der beiden Zungenschlundkopfnerven unmittelbar 
nach deren Austritte aus der Schädelhöhle hinweg. Der Speichel^ 
den die Katzen in dem gleichen Falle nach der Durchschneidung 

Valentin, Pathologie der Nerven. U. § 
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der Zniigenzweige der dreigetheilten Nerven entleeren , ist nach 
Schiff ^) wasserreicher, als der, der unter denselben Verhältnissen, 
aber bei unversehrten Nerven hervorquillt. 

§. 796. Bringt man schwefelsaueres Chinin auf den Stamm 
des Zungenschlundkopfnerven oines Hundes oder einer Katze, so 
kann es sich hier vollständig auflösen, ohne dass irgend ein Merkmal 
von Geschmacksempfindung oder Ekel auftritt. Chemisch reizende 
Körper in derselben Weise angewendet, können Schmerzenszeichen 
hervonufen. 

§. 797. Man darf erwarten, dass die Zerstörung der grauen 
Massen, in welche die Wurzeln des Zungenschlundkopfnerven ein- 
treten, das Wahrnehmungsvermögen flir das Bittere aufheben wird. 
Die Anatomie und die Physiologie sind aber bis jetzt nicht im Stande 
anzugeben, welche Theile des centralen Nervensystemes jenseit 
dieses Bezirkes die Geschmacksempfindungen beherrschen. 

§. 798. Manche Widersprüche in den Angaben, die über die 
Thätigkeiten der Wurzeln des herumschweifenden Nerven 
(N. vagus) und des Beinerven (N. accessorius) gemacht wurden, 
rühren davon her, dass die verschiedenen Forscher die Ursprungs- 
bündel der beiden Nerven nicht auf dieselbe Weise abgrenzten. 
Mag man aber auch die Wurzelfäden des Beinerven so weit als 
möglich, nach vom verlegen, so bleibt doch immer der Antbeil des 
herumschweifenden Nerven gemischt. Er enthält eine gewisse Summe 
von bewegenden neben zahlreichen empfindenden Elementen. Die 
Beizung dieser Vaguswurzeln in dem Kaninchen oder der Katze führt 
zu lebhaften Schmerzensäusserungen , jedoch nicht zu so heftigem 
Schreien, als die Trennung der grösseren Wurzelabtheilung des drei- 
getheilten Nerven. Obgleich der Beinerv meist nur Bewegungsfasem 
enthält, so kann doch schon die Zerrung der Wurzeln desselben 
Schmerzensempfindungen erzeugen. Die mechanische Reizung der- 
jenigen von dem verlängerten Marke losgeschnittenen Wurzelfasem, 
die unzweifelhaft dem herumschweifenden Nerven angehören, fllhrt 
zu Bewegungen in dem Schlundkopfe und der Speiseröhre. Die 
dann folgenden Wurzeln, die mit mehr Recht dem Beinerven, als 
dem herumschweifenden Nerven zugetheilt werden, wirken ebenfalls 
auf die Muskeln des Schlundes und der Speiseröhre und dann auf 
die des Kehlkopfes, die weiter nach hinten gelegenen auf das Herz ^)y 



*) Schiff, a. a. 0. S. 402. 

^ Schiff, Comptes rendus. Tome LVIII. 1864. p. 621 
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den Kopfbicker (Stemocieidomastoidens oder Sternomastoideus) und 
den Kappenmnskel (Gacnllaris). Die Znsammenziehungen der Speise- 
röhre erhalten sich oft viel länger, als die der Kehlkopfmnskeln. 
Man kann daher nicht die Wurzeln des herumschweifenden Nerven 
einer hinteren und die des Beinerven einer vorderen Nervenwurzel 
gleichstellen. Jene sind aber vorherrschend empfindlich, wenn auch 
gemischt und diese jedenfalls ihrer Mehrzahl nach bewegend, mögen 
sie von vom herein oder nur, wie man auch angenommen hat, rück- 
läufig (§. 579.) empfindlich sein. 

§. 799. Der aus dem Knoten des herumschweifenden 
Nerven (Ganglion Vagi) hervorgetretene Vagusstamm, führt dreierlei 
Arten von Elementen, Empfindungs- und Bewegungsfasern, die schon 
in seinen Wurzeln vorhanden waren und bewegende, die durch die 
Aufnahme des vorderen oder inneren Astes des Beinerven 
(Ramus anterior s. internus Accessorii) hinzugekommen sind. Der 
äussere Ast (B. posterior s. externus) des letzteren enthält die 
Bewegungsfasern, die für den Kopfnicker und den Kappenmuskel be- 
stimmt sind. Seine Beizung ruft ttberdiess oft deutliche Schmerzens- 
zeichen hervor. 

§. 800. Die Empfindlichkeit des Vagusstammes wechselt während 
seines Verlaufes in auffallendem Grade. Die mechanische Reizung 
des obersten Theiles oder des aus ihm hervortretenden oberen 
Kehlkopfnerven (R. laryngeus superior) erzeugt in der Regel 
nachdrückliche Schmerzensäusserungen nicht bloss in Hunden und 
Katzen, sondern auch in Kaninchen. Diese Thiere und die Pferde 
regen sich zwar, wenn man den Halsstamm des herumschweifenden 
Nerven in der Mitte seiner Länge mit der Pincette drückt. Man 
durchschneidet ihn aber hier häufig ohne alle Gegenwirkung. Die 
Bauchtheile der Vagusäste erscheinen nicht selten empfindlich. 

§. 801. Versuche über den Ohrast des herumschweifenden 
Nerven (R. auricularis Vagi) liegen bis jetzt nicht vor. Man darf 
aber vermuthen, dass er Empfindungsfasem dem Antlitznerven mit- 
theilt und hierauf den äusseren Gehörgang versorgt. 

• §. 802. Das Schlundgeflecht (Plexus pharyngeus) besteht 
aus den Schlundkopfzweigen des Zungenschlundkopfnerven , des 
herumschweifenden und des sympathischen Nerven. Man kaun nach 
den gegenwärtigen Erfahrungen nicht entscheiden, ob die in den 
Schlundzweigen des Zungenschlundkopfnerven enthaltenen Empfin- 
dungsfasem nur Geschmacks- oder auch Tasteindrttcke vermitteln. Die 
Schlundzweige des heramschweifenden Nerven dienen der Empfindung 

8* 



Digitized byLjOOQlC 



WQ IV. Besondere Verhältnisse der einzelnen Nerven. 

t 

und der Bewegung. Die Reizung des Vagusstammes unmittelbar 
nach dem Austritte desselben aus dem zerrissenen Loche ftihrt za 
Verkürzungen in dem Schlundkopfe und der Speiseröhre, so wie in 
glücklichen Fällen in einzelnen Muskeln des weichen Gaumens 
(Levator palati mollis , Azygos uvulae und pharyngopalatinus). Wir 
haben schon früher gesehen, dass der grössere oberflächliche Felsen- 
beinast des Antlitznerven auf die Musculatur des weichen Oaumens 
(§. 769.) und die kleine Wurzel des Zungenschlundkopfnerven auf 
die des Schlundkopfes (Stylopharyngeus und Gonstrictor fancium 
medius) (§. 791.) wirkt. Man kennt bis jetzt noch nicht dieThätigkeiten 
der Schlundzweige des sympathischen Nerven in genügender Weise. 
Die Bewegungsfasem des herumschweifenden Nerven, die sich za 
dem Halstheile der Speiseröhre begeben, verlaufen in dem unteren 
Kehlkopfzweige des Kaninchens und wahrscheinlich auch des Menschen. 
Sie sind aber nach Ludwig und Ghauveau in den Scblundästen 
und dem äusseren Zweige des oberen Kehlkopfnerven des Hundes, 
des Pferdes, des Esels und des Schafes enthalten. 

§. 803. Die beiden Kehlkopfzweige des herumschweifenden 
Nerven, der obere (R. laryngeus superior) und der untere (R. laryn- 
geus inferior s. recurrens) gehören zu den gemischten Stämmen. 
Der obere ist vorherrschend empfindlich. Die mechanische oder elek- 
trische Reizung desselben fuhrt zu lebhaften Schmerzensäusserungen. 
Seine beiderseitige Trennung verlangsamt die Athembewegungen. 
Andere Einflüsse, welche er auf diese ausübt, werden uns später 
beschäftigen« Der untere enthält vorzugsweise Bewegungsfasem. 
Man kann ihn in der Regel drücken oder durchschneiden, ohne 
dass sich das Thier regt. Da sich die Endzweige beider Aeste in 
dem Kehlkopfe gegenseitig verbinden, so lässt sich die Endver- 
breitung nur durch Reizversuche, die man in lebenden oder in frisch 
getödteten Thieren anstellt, genügend verfolgen. Hunde lehrten, 
dass der innere Ast des oberen Kehlkopfnerven die Kehlkopfschleim- 
haut empfindlich macht, der äussere dagegen die Bewegung des 
Ringschildknorpelmuskels (Gricothyreoideus) beherrscht und noch 
auf denjenigen Bezirk des Schlundkopfschnürers (Gonstrictor faucium), 
der in der Höhe des Kehlkopfes liegt, einzuwirken scheint. Der 
untere Kehlkopfnerv dagegen sendet empfindende und bewegende 
Fasern an die Luftröhre und den Halstheil der Speiseröhre. Er 
leitet die Verkürzungen aller Kehlkopfmuskeln mit Ausnahme des 
Ringschildknorpelmuskels (Gricothyreoideus) (also die von Crico- 
arytaenoideus posticus und lateralis, Thyreoarytaenoideus, Arytae- 
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Doidens traBSversns und obliqnns). Die Wirksamkeit eines jeden 
Kehlkopfnerven beschränkt sieh anf die entsprechende Seitenhälfte 
der Kehlkopfmnskeln. 

'§. 804. Die gleichzeitige Verkürzung des Ringschiidknorpel- 
muskels (Crieothyreoideus) nnd des hinteren Ringgiessbeckenmuskels 
(Cricoarytaenoidens posticns) spannt das untere Stimmband der Länge 
nach an. Diese zur Stimmbildung nöthige Dehnung der Bänder 
kann eben so gut durch die Lähmung des oberen, als des unteren 
Kehlkopfzweiges des herumschweifenden Nerven leiden. Hat man 
die zwei oberen Kehlkopfnerven in einem Hunde durchschnitten, so 
dreht sich nicht mehr der Ringknorpel mit seinem unteren Rande 
nach aussen und tritt nicht mit seinem oberen in die Höhe, wenn das 
Thier zu schreien versucht. Die Stimme wird daher oft rauher. 
Diese Wirkung fehlt aber auch in einzelnen Hunden. Legt man 
die unteren Stimmbänder bloss, so sieht man, dass sich die Stimm- 
ritze bei dem Einathmen, wie in gesunden Thieren, erweitert und 
bei dem Ausathmen verengt. Die Trennung der beiden unteren 
Kehlkopfzweige lähmt die Muskeln, die den hinteren Abschnitt der 
Stimmritze verengem oder schliessen (Arytaenoidei transversus und 
obliqui), die, welche die Stimmbänder erschlaffen (Thyreoarytaenoideus 
nnd Cricoarytaenoidens lateralis) und einen Theil der Bewegungs- 
Vorrichtung, die zur Spannung der Stimmbänder dient (Cricoarytaenoi- 
dens posticus). Die von den Kehlkopfmuskeln abhängige Erweiterung 
der Stimmritze bei dem Ein- und die durch sie erzengte Verengerung 
derselben bei dem Ausathmen fehlen nach jenem Eingriffe. Die hintere 
Glottishälfte schliesst sich nicht, wie gewöhnlich, bei dem Versuche, 
Stimmiaute hervorzubringen. Sind die sämmtlichen Kehlkopfmuskeln 
gelähmt, so nehmen die Theile des Kehlkopfes diejenigen Stellungen 
ein, die ihnen ihre elastischen Kräfte anweisen. Diese und daher 
auch die Grösse der Athemnoth wechseln mit der Art und dem Alter 
der Thiere. Die Stimmritze jüngerer Katzen verengt sich aus diesem 
Grunde, während die älterer Hunde verhältnissmässig weit offen 
bleibt, man möge die unteren Kehlkopfnerven oder die Halsstämme 
der Vagi getrennt haben. Diese überleben auch den Eingriff länger, 
als jene. Neugeborene Kaninchen gehen kurz nach einer jener 
beiden Operationen zu Grunde, weil die schlaffen Stimmbänder des 
noch unvollkommen entwickelten Kehlkopfes, wie zwei Ventile, bei 
jedem Einathmungsversuche zusammenklappen und die Stimmritze 
vollständig schliessen. Die Anlegung einer Luftröhrenfistel beseitigt 
die Lebensgefahr. Hat sich das Knorpelgerüst des Kehlkopfes weiter 
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entwickelt, so fehlt auch jener vollständige passive Verschluss der 
Stimmritze. Ein älteres Kaninchen erstickt daher auch nicht so 
rasch, als ein jtlngeres. Die Schnelligkeit, mit welcher der Kehl- 
kopf seine grössere Festigkeit gewinnt und nicht bloss das Alter 
entscheidet überhaupt in den Sängethieren ttber die Länge der 
Lebensdauer nach der beiderseitigen Lähmung der Kehlkopfnerven. 

§. 805. Erwachsene Kaninchen können die Trennung der beiden 
unteren Kehlkopfzweige Monate und Hunde Jahre lang überleben, 
wenn auch keine Wiedererzeugung Statt findet. Die Athmung zeigt 
dessenungeachtet einzelne regelwidrige Erscheinungen. 

Da die active Stimmritzerweiterung bei dem Einathmen fehlt, 
so saugt die gleiche negative Druckgrösse in der Zeiteinheit weniger 
Luft, als gewöhnlich, in die Lungen ein. Der Unterschied hängt 
natürlich von der Grösse der Stimmritze ab. Er fällt desshalb im 
Allgemeinen in Kaninchen bedeutender, als in Hunden aus und ver- 
räth sich bei dem lebhafteren Athmen, wie es durch Schreck oder 
Angst erzeugt wu-d, nachdrücklicher, als bei dem gewöhnlichen 
ruhigen. Fangen die Thiere zu laufen an, so kommen sie nm so 
eher ausser Athem, je näher sich die Stimmbänder zusammenlegen. 

§. 806. Eine etwas längere Dauer der Athemzüge sucht den 
Unterschied auszugleichen, den die verhältnissmässige Enge der 
Stimmritze während des Einathmens bedingt. Die der Zeiteinheit 
entsprechende Zahl derselben nimmt zwar in geringerem Grade ab. 
Sie smkt aber weit weniger, als nach der Trennung der beiden 
Vagusstämme am Halse. Betrug z. B. der Mittelwerth der auf 
die Minute kommenden Menge der Athemzüge 86,25 ftir gesunde 
Kaninchen und 89,75 für diejenigen, in welchen man die zur Nerven- 
trennung nöthige Halswunde angelegt hatte, so glich er 79,30 nach 
der Durchschneidung der beiden unteren Kehlkopfzweige, 24,56 da- 
gegen nach der der beiden Halsstämme der herumschweifenden 
Nerven. Das Bemühen, den durch den Mangel der activen Stimm- 
ritzenerweiterung erzengten Nachtheil auszugleichen, ftlhrt zu jener 
Aenderung der Athmungsmechanik, durch die verhältnissmässig 
grössere Sauerstofiinengen aufgenommen werden. Nennt man Sauer- 
stoffverhältniss den Volumens werth des verzehrten Sauerstoffes, 
der der Volumenseinheit der ausgeschiedenen Kohlensäure entspricht, 
so ergaben gesunde Kaninchen eine Mittelgrösse von 1,24, solche, 
an denen eine Halswunde angelegt worden, 1,18, die, denen man 
die beiden unteren Kehlkopfnerven durchschnitten hatte, 1,45 und die, 
welchen die zwei herumschweifenden Nerven getrennt worden, 1,65. 
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Leben die Thiere länger fort, so nähern sich wahrscheinlich ihre 
Athmnngserzengnisse immer mehr denen gesunder Geschöpfe. Die 
Abweichung wird vermuthlich in Hunden kleiner, als in Kaninchen 
ausfallen. 

§. 807. Liegen die Stimmbänder, deren Muskeln die Trennung 
der unteren Kehlkopfzweige gelähmt hat, bei ruhiger Athmung schlaff 
da, so können sie bei angestrengter wie Segel bewegt werden. 
Ein hörbares Strömen der Luft oder ein Rasselgeräusch begleitet 
dann leicht das Athmen. Das Streben, viel Luft in die Lungen zu 
fbhren, kann die Ausathmnng der Kaninchen abkürzen, die Ein- 
athmung unmittelbar darauf folgen lassen und diese in merklichem 
Grade verlängern. Katzen bieten bisweilen noch Zwischenpausen 
der Ruhe dar. Die Furcht oder andere Aufregungen vergrössern in 
der Regel nicht die Zahl der Athemzttge, wie in gesunden Geschöpfen. 
Sie können sie sogar sichtlich verkleinern. 

§. 808. Die Lähmung des hinteren Ringgiessbeckenmuskels 
(Cricoarytaenoideus posticus) jeder Seite macht die zur kräftigen 
Stimmbildung nöthige Spannung der unteren Stimmbänder unmöglich. 
Jede active Ausdehnung derselben überhaupt fällt aber erst fort, 
wenn zugleich die beiden Ringschildknorpelmuskeln (Cricothyreoidei) 
nnthätig sind, man also nicht bloss die unteren, sondern auch die 
oberen Kehlkopfzweige durchschnitten hat. Die Trennung der zwei 
unteren Kehlkopfzweige führt dessenungeachtet schon in Hunden 
und Katzen zu völliger Stimmlosigkeit, zu blossen Rasselgeräuschen 
oder einem lauten Blasen der durchgetriebenen Luft statt der klang- 
vollen Stimmtöne. 

§. 809. Fehlt auch die active Stimmritzenverengerung nach der 
Durchschneidung der oberen Kehlkopfnerven, so bleibt doch die 
passive immer noch möglich. Sie zeigt sich bei dem Schlucken 
und dem Erbrechen, wenn die Zusammenziehung der benachbarten 
Schlundkopfschnürer die Giessbeckenknorpel coulissenartig einander 
entgegenschiebt. Die Thiere verschlucken sich aber leichter, wenn 
sie während des Essens beunruhigt werden oder man ihnen Flüssig- 
keit in die Rachenhöhle unmittelbar eingiesst. 

§, 810. Die Aeste des herumschweifenden Nerven, die sich in 
das Herzgeflecht (Plexus cardiacus) begeben, wirken auf das 
Nachdrücklichste auf die Herzbewegung und die, welche in die 
Lungengeflechte (Plexus pulmonales anterior und posterior) 
treten, auf den Ernährungszustand der Lungen. Die nähere Be- 
trachtung dieser Erscheinungen wird uns in der Folge ausführlicher 
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beschäftigen. Die Vaguafasern, die mit den Sympathicaszweigen 
gemischt in den Speiseröhrengeflechten (Plexus oesophagei 
snperior und inferior) verlanfen, enthalten Empfindnngsfasem fllr 
die Schleimhaut der Speiseröhre und leiten zugleich die Bewegungen 
derselben. 

§. 811. Wollte man nach der Zergliederung mit freiem Auge 
allein urtheilen, so dürfte man nur schliessen, dass die Magen- 
zweige (R. B. gastrici) des herumschweifenden Nerven auf den 
Magen wirken. Physiologische Versuche lehren aber, dass sich 
auch ihr Einfiuss auf die dünnen Gedärme , oft auch auf den Dick- 
darm und vermuthlich sogar auf die Leber ausdehnt. 

§. 812. Oeffnet man die Unterleibshöhle von * Hunden und 
trennt die Bauchtheile der Vagusstämme (N. N. vagi anterior 
und posterior) unmittelbar nach deren Durchtritt durch die Speise- 
röhrenöffhung des Zwerchfells, so zeigt sich, dass sie Empfindungs- 
fasern enthalten. Die Reizung nach dem Tode fuhrt zu Bewegungen im 
Magen und bisweilen auch in den dünnen und den dicken Gedärmen. 

§. 813. Hunde und selbst Kaninchen können den eben er- 
wähnten Eingriff Monate lang überleben, weil die schädlichen Ein- 
flüsse, welche die Durchschneidung der beiden Halsstämme der Vagi 
auf das Herz, die Lungen und die Speiseröhre ausübt, bei jener 
tiefen Trennung hinwegfallen. Die Thiere leiden bisweilen im An- 
fange an Schlingbeschwerden. Diese verlieren sich aber in der 
Folge. Die lange Lebensdauer beweist mittelbar, dass die in 
dem Magen nicht aufgesogenen Bestandtheile der Speisen in hin- 
reichender Menge in die dünnen Gedärme übergehen. Die Magen- 
verdauung leidet nicht und Hunger und Durst verrathen sich eben- 
falls. Das Erbrechen bleibt möglich. Man kann Reflexbewegungen 
durch die örtliche Reizung der Magenschleimhaut hervorrufen. Die 
Empfindlichkeit von dieser und der Schleimhaut des Zwölffinger- 
darmes scheint herabgesetzt zu sein^). Die gleichen Erscheinungen 
zeigen sich und das Leben kann ebenfalls unbestimmte Zeit fort- 
dauern, wenn man einen um den Bauchtheil der Speiseröhre herum- 
gehenden Ereisschnitt bis in die Muskelhaut gemacht und sich so 
gesichert hat, dass auch die feineren Vagusäste ausser den Haupt- 
stämmen getrennt worden. Wir werden in der Folge sehen, dass 
die Verletzung der Muskelhaut selbst einen wesentlichen Einfluss 



*) M. Schiff, Neue Untersuchungen über den Einfluss des Nervus yagns auf die 
Magenlbätigkeit. Bern 1860. 8. S. 16. 
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auf die Bewegangen des Magens und das ErbrecheB aasznttben im 
Stande ist. 

§.814. Die Trennung des einen Halsstammes des herum- 
schweifenden Nerven bildet keinen an und fbr sich gefährlichen 
Eingriff. Hunde können Jahre lang leben, ohne dass sich der Nerv 
wiedererzeugt. Die anhaltende Verkleinerung des Sehloches des Auges 
der verletzten Seite verräth die Anwesenheit der Nervenlücke in den 
Hunden und den Katzen, nicht aber in den Kaninchen, den Murmel- 
thieren oder dem Menschen, weil der Halstheil des sympathischen 
Nerven mit dem des herumschweifenden nur in den zuerst genannten 
Geschöpfen innig verbunden ist. Die einseitige Vaguslähmung kann 
auch vom Menschen eine unbestimmte Zeit ertragen werden. Die bis- 
weilen aus Unvorsichtigkeit vorgenommene gleichzeitige Unterbindung 
der gemeinschaftlichen Halsschlagader und des Halsstammes des 
herumschweifenden Nerven des Menschen dürfte, nach Thierversuchen 
zu schliessen, nicht absolut tödtlich sein, wie man gewöhnlich an- 
nimmt. Roux^), der ein Stück der doppelt unterbundenen Carotis 
und des Vagus entfernte, bemerkte nur Neigung zu Husten und 
Erbrechen, während Heiserkeit, beschränkte Expectoration und 
Athembeschwerden fehlten. Die Leichenöffnung wies keine Lungen- 
entartung nach. Kappeler^) beschrieb einen Fall, in dem Bill- 
BOTH ein einen halben Zoll langes Stück des herumschweifenden 
Nerven mit einem Lytnphdrüsenarkom wegnahm. Der Kranke verlor 
den Klang seiner Stimme und wurde heiser. Die Empfindlichkeit 
der Kehlkopfschleimhaut erhielt sich an beiden Seiten. Die Muskel- 
lähmung der leidenden Seitenhälfte verrieth sich noch nach langer 
Zeit durch die laryngoskopische Untersuchung. Die tieferen Töne 
wurden dadurch gebildet, dass sich das gesunde Stimmband dem 
kranken über die Mittellinie hinaus näherte und an dasselbe fest 
anschloss. Es überlagerte sich über dasselbe bei hohen Tönen. Die 
Krankheitszeichen stimmten mit denen überein, welche die Lähmung 
des einen unteren Kehlkopfsnerven des Menschen durch den Druck 
von Geschwülsten oder anderen Entartungen zur Folge hat^). 

§. 815. Ist der eine Vagusstamm in der Mitte des Halses in 
einem Säugethiere durchschnitten worden, so kann das Athmen 
rasselnd und die Stimme verändert erscheinen, die mittlere Zahl der 



Fako, Archives gönerales. 1856. F6vrier. p. 183 — 189. 

*) Kafpeler, Archiv der Heükunde. Bd. V. 1864. S. 271—275. 

3) TÖRK, Medicinisch-chirurgische Monatshefte. 1864. S. 238—241. 
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Athemztige des nicht aufgeregten Thieres in geringem Grade ab* 
nehmen, die Menge des verzehrten Sanerstoffes etwas grösser ak 
gewöhnlich aasfallen und das Herz rascher schlagen. Junge Hunde 
trinken bisweilen mehr Milch und erbrechen sich desshalb oder 
leiden an Durchfall. Alle diese Zeichen sind aber unbeständig und 
verlieren sich nach einiger Zeit. Eine Geschwulst oder vergrösserte 
und verhärtete Drüsen, die den einen Vagus des Menschen drücken 
oder gänzlich zerstört haben, oder ein Aneurysma des Aortenbogens, 
das den Vagusstamm und den unteren Kehlkopfnerven beengt, kann 
zwar ein Kehlkopfgeräusch bei dem Athmen, Athembeschwerden, 
Husten und mühsames Schlucken bedingen. Es kommt aber auch vor, 
dass keine merklichen Störungen oder nur Unregelmässigkeiten des 
Herzschlages bemerkt werden, wenn der herumschweifende Nerv 
allseitig von Geschwulstmassen des Halses eingeengt worden. 

§. 816. Sind die von den herumschweifenden Nerven be- 
herrschten Muskeln symmetrisch paarig und seitlich geschieden, so 
wirkt der rechte Vagus nur auf die rechte und der linke auf die 
linke Hälfte. Regt man den einen Halsstamm oberhalb der Abgangs- 
stelle des oberen Kehlkopfnerven an, so verkürzen sich alle kleineren 
Kehlkopfmuskehi der gleichen Seite. Nur die Zusammenziehung des 
queren Giessbeckenmuskels (Arytaenoideus transversus) , die eben- 
falls an derselben Seite kraftvoll beginnt, setzt sich vielleicht auf 
die andere Seite der Continuilät der Fasern .wegen fort. Ist der 
eine Vagusstamm in der Mitte des Halses durchschnitten, so können 
im Anfange einige Schlingbeschwerden auftreten, weil ein ent- 
sprechender Seitentheil der Speiseröhre nicht mehr regelmässig spielt. 
Da aber eine kraftvolle Peristaltik möglich bleibt, so gleitet die 
Nahrung jedenfalls gänzlich oder grösstentheils^ in den Magen hinab. 
Die Schlingbeschwerden verlieren sich nach und nach. Sie fehlen 
auch oft von vorn herein. Die Verflechtung der Muskelfasern des 
Magens endlich bedingt es, dass die Reizung eines Vagus Zusammen- 
ziehungen zur Folge hat, die sich über den ganzen Magen ausdehnen. 

§. 817. Der Mangel des Einflusses auf eine einzige Seiten- 
hälfte verräth sich am Herzen am deutlichsten. Jeder der beiden 
Halsstämme des herumschweifenden Nerven kann auf das ganze 
Herz, auf beide Vorhöfe oder beide Kammern wirken. Einseitige 
Folgen zeigen sich nur ausnahmsweise, ehe die Nervenäste voll- 
kommen erlöschen (§. 828.). 

§. 818. BuDGE und Ed. Weber fanden zuerst im Frosche, 
dass die Tetanisation der beiden Halsstämme der herum- 
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schweifenden Nerven, also die Behandlnng derselben mit den 
rasch wiederholten Schlägen der Rotationsmaschine oder des Magnet- 
elektromotprs den Stillstand des Herzens zur Folge hat. Die 
späteren Untersuchungen von Ludwig, Volkmann, Schiff, Heiden- 
hain, Traube, Moleschott, Bezold und Goltz verfolgten die 
Erscheinungen in Säugethieren und Fröschen. Die Tetanisation des 
peripherischen, auf eine Platte von Glas oder von Gutta percha ge- 
sonderten Abschnittes eines einzigen getrennten Halsstammes des 
Vagus reicht hin, die periodische Zusammenziehung aller vier Hauptr 
abtheilungen des Herzens aufzuheben. Die gleiche Behandlung 
beider Vagi wirkt nur kräftiger. Stellt man die Versuche im Frosche 
unter Oel an, so zieht sich das Herz nach Goltz später nie mehr 
zusammen, wenn man es einmal durch die Vagusreizung zur Ruhe 
brachte. 

§. 819. Besitzen die tetanisirenden Ströme die nöthige Stärke, 
so stehen die Vorhöfe und die Kammern in Diastole still. Sie fallen 
sich mit verhältnissmässig bedeutenden Blutmassen. Die dünn- 
wandigen Vorhöfe erscheinen daher wie prall gespannte dunkelblaue 
Säcke. Die dickwandigeren Kammern dagegen behalten ihre fleisch- 
rothe Färbung. Reizt man eine Stelle der Oberfläche des ruhenden 
Herzens mit einem Nadelstiche, so erhält man gewöhnlich eine ein- 
malige Zusammenziehung der Vorhöfe und dann der Kammern. Eine 
blosse Verkürzung der angesprochenen Kammern oder eine dieser 
erst nachfolgende Systole der Vorkammern wird nur bemerkt, wenn 
die Erregungs- oder die Empfänglichkeitsgrösse gering ist. Man er- 
hält das Gleiche, wenn man das Herz durch die Wirkung von Opium- 
tinctur auf die Innenfläche desselben zum Stillstande gebracht hat. 
Die Kammern sind für Versuche der Art empfänglicher, als die Vor- 
höfe. Hielt die Erregung nicht zu lange an, so beginnen die Herz- 
schläge erst nach dem Aufhören derselben und zwar nach einer 
um so kürzeren Ruhepause, je schwächer der Eingriff war. Die 
Vorhöfe ziehen sich zuerst und die Kammern unmittelbar darauf 
und zwar oft mit grossem Nachdrucke zusammen. Die Herzbewe- 
gnngen sind hierbei im Anfange kräftiger und rascher. Das ge- 
wöhnliche Verhältniss kehrt allmählig zurück. 

§. 820. Der Stillstand des Herzens ändert die übrigen Kreis- 
laufsverhältnisse in wesentlicher Weise. Der hohe Grad von Blut- 
druck oder Spannung, den das Hämodynamometer in den grösseren 
Schlagaderstämmen nachweist, rührt davon her, dass jede Systole 
der linken Kammer mehr Blut in die Aorta giesst, als gleichzeitig 
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ans den Enden des Schlagadersystemes in die Haargetftsse fibertritt 
Die überschüssige iDcompressibie Biutmenge drückt auf die Schlag- 
aderwände , dehnt sie ans und erzeugt zugleich den hohen Seiten- 
druck, den das Manometer angibt. Hört der Druck der linken 
Herzkammer mit der Diastole derselben auf, so wirken die elasti. 
sehen Schlagaderwände auf die Blutmasse nach dem Gesetze zurück, 
dass Wirkung und Gegenwirkung die gleichen sind, und daher der 
vollkommene elastische Körper mit derselben Kraftgrösse zu seiner 
früheren Form zurückzukehren strebt, die ihn unmittelbar vorher 
gedehnt hat. Das von den Schlagaderwänden gedrückte Blut weicht 
nach den beiden ihm möglichen Richtungen, central und peripherisch 
aus. Der Schluss der halbmondförmigen Klappen der Aorta hindert 
sogleich den Rückgang nach der linken Kammerhöhle, während der 
nach der Peripherie frei bleibt. Diese Auffassungsweise erklärt es, 
wesshalb die Diastole der Schlagadern der Systole der Herzkammern 
und umgekehrt entspricht und der Blutdruck und die Blutgeschwin- 
digkeit im Laufe der Zusammenziehung der linken Kammer wachsen 
und während der Erschlaffung derselben abnehmen. 

§. 821. Eine zweite Kammersystole folgt unter gewöhnlichen 
Verhältnissen der ersten so rasch nach, dass nur ein geringer Grad 
von Entspannung der Schlagaderwände möglich bleibt. Der Blut- 
druck erhält sich daher in der Halsschlagader der Säugethiere auf 
einer ungefähren Mittelgrösse von fünfzehn Gentimetem Quecksilber 
und sinkt höchstens um einen Centimeter und oft nur um wenige 
Millimeter während der Diastole. Steht dagegen das Herz in Folge 
der Vagusreizung oder aus einer anderen Ursache für längere Zeit 
still, so treibt die elastische Rückwirkung der Schlagadei-wände 
immer mehr Blut aus den Schlagadern in die Haargefässe über. Der 
arterielle Blutdruck sinkt daher fortwährend. Er kann zuletzt nor 
wenige Centimeter betragen. Nimmt er nicht bis auf einige Milli- 
meter, wie kurz nach dem Tode ab, so liegt dieses nur daran, dass 
der durch die Tetanisation der Vagi bedingte Herzstillstand nicht 
lange genug angehalten hat. 

§. 822. Der Mangel der periodischen Zusammenziehung der 
linken Kammer hat natürlich zur Folge, dass der Wechsel von Er- 
weiterung und Verengerung der Schlagadern, mithin das Klopfen 
des Pulses ausbleibt. Die Entleerung der Schlagadern füllt zu- 
nächst die Haargefässe. Es hängt von der Ausdehnungsfähigkeit 
dieser ab, wie viel Blut in die Blutadern und von der gleichen Be- 
dingung der letzteren, wie viel in die diastolischen Vorhöfe tiber- 
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geht. Verfallen zagleich die Körpermuskeln in Starrkrampf, weil 
Stromesschleifen diese oder das Rückenmark von dem Vagus ans 
dnrchsetzen, so wird mehr Blut von den Venen in die Vorhöfe ge- 
drängt und diese füllen sich daher strotzender an, als ohne diese 
Nebenbedingung. 

§. 823. Eine unvollkommene Beurtheilung der Verhältnisse, die 
sich nach der Rückkehr des Herzschlages geltend machen, hat eine 
irrige Deutung der Erscheinungen herbeigeführt. Beobachtet man 
dann den Blutkraftmesser, so sieht man, dass der arterielle BlutdruQ)c 
-rasch steigt und zuletzt eine grössere Höhe, als vor dem Herzstill- 
stande zu erreichen pflegt. Man schloss hieraus, dass die Systole 
der linken Kammer kräftiger geworden. Versteht man hierunter, 
dass sich der Ventrikel vollständiger entleert und daher mehr Blut 
auf ein Mal in die Aorta giesst, so muss sich der Blutdruck durch 
diese eine Systole bedeutend erhöhen. Untersuchen wir aber seine 
Wirkungen auf den Blutkraftmesser, so verfolgen wir immer die 
Einflüsse einer grösseren oder geringeren Reihe von Herzschlägen. 
Die Geschwindigkeit, mit der diese auf einander folgen, bestimmt 
dann die Erhebung der Quecksilbersäule in wesentlichster Weise. 
Man kann einen höheren Blutdruck bei schwächerem, aber häufige- 
rem Herzschlage haben, wenn mehr Blut in der Zeiteinheit, obgleich 
nicht mit jeder Systole in das Schlagadersystem übertritt. Es lässt 
sich umgekehrt denken, dass ein kräftigerer, aber seltenerer Herz- 
schlag den arteriellen Blutdruck aus dem gleichen Grunde sinken 
lässt. Man darf daher die Manometerwerthe nur dann mit Sicher- 
heit deuten, wenn man die Füllungs- und die Entleerungsgrösse der 
Eammerhöhle und die Geschwindigkeit des Herzschlages kennt. 

§. 824. Hält die elektrische Tetanisation eines oder der beiden 
herumschweifenden Nerven zu lange an, so beginnen die Herzschläge 
von Neuem. Der Stillstand fehlt gänzlich bei zu schwacher Erre- 
gung oder bei zu grosser Erschöpfung der Nerven. Legt man die 
Elektroden an die Querfurche des Herzens, so erhält man noch 
Ruhe, wenn sie die herumschweifenden Nerven nicht mehr herbei- 
führen. Schwache Reizungen führen hierbei bisweilen zum Still- 
stände der Kammern, nicht aber zu dem der Vorhöfe. 

§. 825. Die Einflüsse, die der herumschweifende Nerv auf das 
Herz ausübt, lassen sich in dem unversehrten Thiere, wenn auch 
nicht so rein, als nach der Reizung des durchschnittenen und ge- 
sonderten Stammes nachweisen. Man sticht eine dünne Explorations- 
nadel in das Herz und zwei Elektrodennadeln in die Halsgegend, 



Digitized byLjOOQlC 



126 ^^* Besondere VerhSItniBse der emzelnen Kenren. 

die dem Verlaafe des Vagns entspricht. Die ExpIoratioBsnadel ruht 
oft während der Tetanisation des Nerven. Die heftige Athemnoth 
und die Ersticknngsgefahr zwingen in der Regel zu einer baldigen 
Unterbrechung der Beobachtung. 

§. 826. Die rasch wiederholte mechanische Reizung oder die 
mechanische Tetanisation des hernmschweifenden 
Nerven verlängert die zwischen zwei Zusammenziehungen der 
Kammern liegende Zeitgrösse in ähnlicher Weise, wie schwache 
elektrische Ströme. Da man hier einen Theil des Nerven nach dem 
anderen zerstört, so dauert die Wirkung zu kurze Zeit, als dass* 
man einen anhaltenden Stillstand hervorrufen könnte. Dieser Ein- 
fluss der mechanischen Erregung und der ähnliche Erfolg, den das 
Hinstreichen längs der Nerven mit einem glühenden Drathe oder 
das allmählige Eindringen einer chemisch reizenden Fltissigkeit nach 
sich zieht, beweisen, dass keine besondere Eigenthttmlichkeit der 
Elektricität, sondern die Natur des Vagus die Wirkung auf das 
Herz erzeugt. 

§. 827. Die Reizung eines Nervenstammes regt hier nicht, wie 
gewöhnlich, Bewegungen an, sondern hebt dieselben vielmehr auf. 
Dasselbe kehrt in manchen anderen Theilen wieder. Die beiden 
Eingeweidenerven (N. N. splanchnici major und minor) können 
Dünndarmbewegungen hervorrufen. Pflüger fand aber, dass sie 
auch die vorhandene Peristaltik in dem lebenden Thiere hemmen, 
wenn man sie selbst oder die Fortsetzungen ihrer Fasern im Rücken- 
marke mit den Schlägen des Magnetelektromotors behandelt. Der 
obere Kehlkopfzweig (R. laryngeus superior), der die Empfindlich- 
keit der Kehlkopfschleimhaut vermittelt und die Reflexbewegungen 
des Hustens nach massigen Erregungen derselben hervorruft, kann, 
wie wir sehen werden, nach Rosenthal die Athmung hemmen. 
Diese Beispiele führen aber zu dem Schlüsse, dass die Quantität 
des Eingriffes den Erfolg wesentlich bestimmt. Geringere Erregungs- 
grade rufen Bewegungen hervor, während diese nach stärkeren aus- 
bleiben. Dasselbe wiederholt sich für den herumschweifenden 
Nerven. 

§. 828. Die schwache Vagusreizung kann die Zahl der Herz- 
schläge vergrössem. Hat die Bewegung des Herzens in dem frisch 
getödteten Thiere aufgehört, so sieht man bisweilen, dass sie nach 
der Ansprache des Halsstammes des herumschweifenden Nerven mit 
mechanischen oder chemischen Erregungsmitteln von neuem beginnt 
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Da aber oft die Herzschläge ohne eine anzugebende Veranlassung 
wiederkehren, oder ihren Bhythmus ändern, so beweisen diese That- 
sachen weniger, als ein anderer Versuch, der zwar selten gelingt, 
den ich aber in den verschiedensten Säugethieren mit Erfolg an- 
stellte. Trifft man den richtigen Zeitpunkt des niedersten Grades 
der Leistungsfähigkeit, so erzeugt die mechanische oder die chemi- 
sche Reizung des Halsvagus nur ein der Länge und der Breite nach 
beschränktes Wellenzittem einzelner Muskelbtindel und zwar meist 
der gleichseitigen Kammer. Brachte Sckelsee das Herz des 
Frosches dadurch zur Ruhe, dass er es einer Wärme von 30 bis 36^ 
aussetzte oder auf 0^ abkühlte, so rief ein Inductionsschlag, der den 
Stamm des herumschweifenden Nerven traf, eine einzige Zusammen- 
ziehung des Herzens hervor. Dieses ging dann wieder zur Ruhe^ 
über. Der herumschweifende Nerv kann also Zusammenziehungen 
der Herzmusculatur zur Folge haben und nur die ihm entsprechende 
Herzhälfte anregen. 

§. 829. Man nannte Hemmungsnerven diejenigen Stämme, 
deren Reizung Muskelmassen erschlaflFen lässt. Der herumschwei- 
fende Nerv wurde auf diese Weise von Weber und dessen Nach- 
folgern als der unmittelbare Hemmungsnerv der Herzbewegungen 
und der Eingeweidenerv von Pflüger als der der Peristaltik der 
dünnen Gedärme, der obere Kehlkopfnerv dagegen von Rosenthal 
als der reflectorische Hemmungsnerv der Athmung angesehen. 
Frankenhäuser endlich nimmt an, dass die an der Aorta herunter- 
laufenden Nervengeflechte des sympathischen Nerven die Bewegungs- 
und die von dem Kreuzbeinnerven kommenden Zweige die Hemmungs- 
nerven der Gebärmutter seien. Man darf dieses nicht in dem Sinne 
nehmen, dass die Hemmung eine unveränderliche Eigenschaft des 
Nerven bildet, weil auch Verkürzungen bei schwachen Erregungen 
oder niederen Empfänglichkeitsgraden desselben möglich bleiben. 
Der Ausdruck Hemmungsnerv ist überhaupt ein Wort, das nicht nur 
die Erscheinungen nicht erklärt, sondern auch von dem Suchen 
nach einer näheren Erläuterung abhält, weil' man sich mit der An- 
nahme einer verborgenen Eigenschaft leicht beruhigt. 

§. 830. ScmFP und nach ihm Moleschott fassen die Hem- 
mung als E r 8 c h ö p f u n g s w i r k u n g auf . Sie betrachten den herum- 
schweifenden Nerven als einen gewöhnlichen Bewegungsnerven. Die 
Fasern, die das Herz beherrschen, erlahmen aber schnell und er- 
holen sich wiederum nach kurzer Zeit, so dass sich hieraus der 
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Wechsel von Systole und Diastole erklären lasse. Schifp *) sachte 
ähnliche Wirkungen, wie die der Vagusreiznng an den Fassmaskelp 
des Frosches hervorzurufen, indem er den Hüftnerven durch den 
Schluss der Kette mittelst eines Uhrwerkes periodisch reizte. War' 
die Empfänglichkeit des Hüftgeflechtes durch vorangehende elek- 
trische Misshandlungen so sehr geschwächt , dass die dasselbe tref- 
fenden Schläge des Magnetelektromotors keine Zusammenziehungen 
des Wadenmuskels oder der Fussmuskeln erzeugten, so erhielt man 
Verkürzungen, wenn man den Httftnerven auf die oben erwähnte 
Weise anregte, ohne dass der Magnetelektromotor auf das Httft- 
geflecht wirkte, nicht aber, wenn dieses gleichzeitig von den In- 
ductionsströmen durchsetzt wurde. 

§. 831. Die Zukunft wird genauer feststellen müssen, von 
welchen Molecularverhältnissen es abhängt, dass die Bewegungs- 
einflüsse einzelner Nerven jenseit einer gewissen Erregungsgrösse 
aufhören und eingeleitete Bewegungen in Folge dessen still stehen. 
Das Galvanometer gab hierüber bis jetzt keinen Aufschluss. Die 
elektromotorischen Eigenschaften des herumschweifenden Nerven 
unterscheiden sich nicht von denen anderer Nerven. Derjenige 
Tetanisationsgrad, der zur Erzeugung des Stillstandes des Herzens 
hinreicht, ruft die gewöhnliche negative Schwankung des Nerven- 
stromes hervor. 

§. 832. Lässt man den Magnetelektromotor auf den Halsstamm 
eines Hundes wirken, so dass die Kehlkopfmuskeln und die Speise- 
röhre in Starrkrämpfe verfallen und das Herz ruht, so erschlaflfen jene 
früher, als dieses zu schlagen beginnt 2). Der active Erregungs- 
einfluss erschöpft sich also eher, als die auf das Herz ausgeübte 
Vaguswirkung. Erzeugt man die Schliessungen und die Unter- 
brechungen des Stromkreises durch den §. 363. beschriebenen Dis- 
junctor oder durch einen Magnetelektromotor,' dessen Hammer man 
bedeutend höher oder tiefer stellen kann, so findet man, dass das 
Herz nicht still steht, ja nicht einmal langsamer schlägt, wenn sich 
die auf die Zeiteinheit kommende Zahl der Unterbrechungen unter- 
halb einer gewissen Grenze hält. Die Beschleunigung des Rhythmus 
der Herzthätigkeit tritt anderseits erst eme merkliche Zeit später, als 
die zweite Vagustrennung ein und steigt hierauf allmählig zu einem 
Maximum. 



Schifp, Physiologie. S. 190—192. 
*) SoBJFF, a. a. 0. 8. 418. 
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§. 883. Lowes wnsste schon, dass die Trennung der beiden 
henimschweifenden Nerven die Menge der Herzschläge vergrössert 
Sie kann um m^hr als das Doppelte in Hnnden steigen und z. B. 
von 70 auf 150 wachsen. Leben die Thiere eine Zeit lang fort, 
so schlägt das Herz nach einigen Tagen etwas langsamer. Eine 
grössere Häufigkeit des Pnlses, als in dem gesunden Hunde bleibt 
jedoch bis zu dem Tode zurück. Bernstein fand, dass der sym- 
pathische Nerv einen wesentlichen Einfluss auf diese Erscheinungen 
ausübt Hat man die beiden Grenzstränge eines Kaninchens, dessen 
künstliche Athmung unterhalten wird, von der Gegend des siebenten 
Brustwirbels bis zu dem unteren Lendentheile ausgerissen, so flihrt 
die doppelte Vagustrennung zu keiner Vermehrung des Herzschlages. 

§. 834. Die Vergrösserung der Zahl der Herzbewegungen 
kommt zwar als beständige Erscheinung in den Säugethieren vor. 
BüBGE und MoREAU vermissten sie aber in den Fröschen, die 
dessenungeachtet den Herzstillstand nach der elektrischen Erregung 
einer oder beider Vagi liefern. Rührte die Beschleunigung der Herz- 
schläge von Säugethieren, deren Vagi getrennt worden, von der 
Beseitigung des Einflusses der Hemmungsnerven her, so Hesse sich 
nicht einsehen, wesshalb nicht das Gleiche in Fröschen wieder- 
kehren sollte. Der Unterschied der Athmungsbeziehungen kann den 
Widerspruch nicht erklären. Man hat sich vorgestellt, dass die be- 
schwerliche Athmung, welche der doppelten Vagustrennung nach- 
folgt, den Herzschlag der Sängethiere häufiger macht. Da die Lungen 
eine nur untergeordnete Rolle ftlr den Gaswechsel der Frösche tiber- 
nehmen, dieser vielmehr dur/^h die Haut grösstentheils vermittelt 
wird, so glaubte man hierin den Grund zu finden, wesshalb das 
Herz des Frosches nicht schneller schlägt, wenn die Vagi nicht mehr 
wirken. Diese Anschauungsweise fällt aber, so wie man die Be- 
trachtung auf die Vögel ausdehnt. Obgleich die Athmung dieser 
Thiere lebhafter als die der Säugethiere ist und die doppelte Vagus- 
trennung nachdrückliche Athembeschwerden zur Folge hat, so ist 
doch die Beschleunigung des Herzschlages geringer und kann sogar 
nach ElNBRODT nach durchgreifenden Misshandlungen der herum- 
schweifenden Nerven bei der Präparation gänzlich fehlen. Diese 
Aenderungen des Herzschlages liefern keinen sicheren Beweis für 
die Henunungsvorstellung. 

§. 835. Dasselbe gilt von der Einwirkung beständiger galva- 
nischer Ströme, weil hier die Ergebnisse wechseln. Heidenhain 
sah im Hunde, dass eine starke Kette, die den Halsstamm des 

Valentin, Pathobgle der Herren, n. 9 
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herumschweifeuden Nerven anhaltend durchsetete, die Zahl der Herz- 
schläge von 28 auf 40 bis 65 in der Zeiteinheit hob. Ein dem 
früheren nahe stehender Werth kehrte nach der Oeffhnng des Stromes 
wieder. Bezold ^) dagegen fand in Kaninchen, dass schwächere 
und stärkere absteigende Ströme die Zahl der Herzschläge im An- 
fange in geringem Grade verminderten, später dagegen in dieser 
Beziehung wirkungslos blieben. Der Schluss sehwacher, nicht aber 
starker Ströme und die Oefinnng beider wirkten ebenfalls verlang- 
samend ein. 

§. 836. Brown-Sequard^) suchte die Ursache des Hersstill- 
standes in der Unterbrechung des Kreislaufes der Herzmasse. Die 
von dem herumschweifenden Nerven abhängigen Haargefässe sollten 
sich in hohem Grade verengen. Mehrere Gründe sprechen gegen 
diese Auffassung. Die Misshandlung des Hüftnerven ändert nicht 
unmittelbar die Durchmesser der Haargefässe der Schwimmhaut des 
Frosches. Es ist daher schon an und für sich unwahrscheinlich, 
dass der herumschweifende Nerv einen so mächtigen Einfluss auf 
die Haargefässe des Herzens ausübt. Steht das Herz eines Sänge- 
thieres, dessen Athmung künstlich unterhalten wird, während der 
Tetanisation des Vagus still, so sieht man mit der Loupe, dass die 
feineren Gefässe der Oberfläche desselben mit Blut gefüllt bleiben. 
Ein ausgeschnittenes Herz kann zwar wiederum klopfen, wenn man 
eine seiner Kranzschlagadern durch ein Rohr mit der Schlagader 
eines lebenden Säugethieres verbunden und so den künstlichen 
Durchgang des Blutes wiederhergestellt hat. Dieser erhöht die Leb- 
haftigkeit und wahrscheinlich auch die Kraft des Herzschlages. Et 
bildet aber keine nothwendige Bedingung für die Zusammenziehung 
des Herzens überhaupt. Es hört nicht zu schlagen auf, wenn 
man die Kranzarterien durchschnitten, unterbunden oder bis in die 
Haargefässe hinein mit erstarrender Einspritzungsmasse gefüllt hat 
Ein solches noch Stunden lang fortklopfendes Herz kann nach der 
Tetanisation des herumschweifenden Nerven wie ein gesundes still 
stehen. Es ruht weit früher, wenn die Lungenschlagader selbst nur 
zum grössten Theile embolisch verstopft worden, als wenn der Blnt- 
lauf in seiner Muskelmasse stiU steht. 



*) A. Y. Bezold, Untennchungen über die Innerration des Herzens. Leipiig 1863. 
S. S. 77. 80. 81. 

*) BBowH-Sife^UARD, Experimental Besearches p. 78. 
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§. 837. Die Durchsehneidang der beiden Halsstämme des 
heromscbweifenden Nerven bildet einen in jedem Falle tödtlicben 
Eingriff* Dieses gilt selbst für den Fall, dass man den zweiten 
Vagns Woeben oder Monate lang naeb dem ersten trennt, voraus- 
gesetzt, dass sieb dieser indessen niebt wiedererzeugt bat. Da aber 
selbst Kanineben, die sonst naeb Verletzungen der Unterleibsorgane 
leiebt zu Grunde geben, die Trennung der beiden Endäste des 
bemmscbweifenden Nerven unbestimmte Zeit überleben (§. 813.), so 
folgt, dass die dureb die böberen Zweige erzengten Läbmungs- 
erscbeinungen den Tod berbeifUbren. 

§. 838. Neugeborene Säugetbiere tiberleben die doppelte Vagus- 
trennung verbältnissmässig die kürzeste Zeit, wenn man keine Luft- 
ri^brenfistel anlegt (§. 804.). Erwaebsene Eanineben sterben 
böcbstens naeb drei bis vier Tagen. Hunde können ungefäbr zwei 
Monate in den glüeklicbsten Fällen erbalten bleiben. Eine Luft- 
rdbrenfistel mindert einen Theil der Leiden. Sie verlangsamt wabr- 
sebeinlicb die allmäblige Aenderung der Blutbesebaffenbeit, die ver- 
mutblieb die Hauptursaebe des Todes bildet 

§. 839. Der sympatbisebe Nerv scheint keine Bewegungsfasem 
ftir die rotben Muskelmassen des Scblundes und der Speise- 
röbre zu enthalten. Die in der Mitte des Halses vorgenommene 
doppelte Vagustrennung lähmt die Musculatur der Speiseröhre gänz- 
lich und die des Scblundes bis auf den mittleren Schlundkopfsebnürer, 
der zum Theil von dem äusseren Aste des oberen Keblkopfnerven 
abhängt, und den Oriffelschlundkopfinuskel , den der Zungenfleisch- 
nerv beherrscht (§. 791.). Die Schlingbeschwerden und die bisweilen 
vorkommende starke Anfttllung der Speiseröhre mit Nabrungsmassen 
unterstützen die Ergebnisse, welche die an frisch getödteten Säuge- 
thteren angestellten Beizversnche liefern. Berücksichtigt man aber 
die Möglichkeit der langen Lebensdauer, vorzugsweise in Hunden, 
und das in diesen Thieren oder in Katzen auftretende Erbrechen, 
so wird man mit Recht in Zweifel ziehen, dass hier die Speiseröhre 
vollständig gelähmt sei, dass also ihre Bewegungen nur bei unver- 
sehrten Vaguflfasem möglich bleiben. Hiermit fällt auch die An- 
nsdmie von Blainville, dass die durch die UeberfUllung der 
Speiseröhre bedingte Zusammendrückung der Lungen den Tod 
berbeiftibre. Man bat bis jetzt die Frage, ob die Empfindlichkeit 
der Oesopbagusscbleimhaut nach der doppelten Vagustrennung 
gänzlich oder nur theilweise aufgehoben ist, mit Sicherheit nicht 
entschieden. 
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§. 840. Sind'aach die beiden Halsstämine des henunscliwei- 
fenden Nerven in einem Hunde, der eine Magenfistel trägt, dnrcb- 
schnitten worden, so kann doch noch die mechanische oder die 
chemische Erregang der Magenschleimhaut eine stärkere Röthnng 
derselben und Reflexbewegungen hervorrufen. Die Angabe mancher 
Forscher, dass die Empfindlichkeit der inneren Oberfläche des Magens 
abgenommen, hat eine nicht geringe Wahrscheinlichkeit fttr sieh. Sie 
lässt sich jedoch mit Sicherheit nicht beweisen. Die früher oft ver- 
theidigte Ansicht, dass die Vagusfasem die Oeftthle des Hungers 
und des Durstes vermitteln, hat sich nicht bewährt. Es kommt 
im Gegentheil vor, dass junge Hunde so viel Milch nehmen, das« 
ihre Magengegend sichtlich aufschwillt. 

§. 841. Die doppelte Vagustrennung verlangsamt die Magen- 
bewegungen. Sie bleiben aber immer noch stark genug, um die 
Speisen in den mannichfachsten Richtungen fortzuschieben und zu- 
letzt in den Dünndarm tiberzuftlhren oder die Gardia- oder die 
Pförtneröffiiung für längere Zeit zu schliessen. 

§. »42. Die Thiere, in denen der eine oder die beiden herum- 
sehweifenden Nerven durchschnitten worden, brechen im Allgemeinen 
häufiger als gesunde*), fieizt man den centralen Abschnitt des ge- 
trennten Halsvagus des Hundes, mit den Schlägen des Magnetelektro- 
motors, so folgt nicht selten Brechneigung nach. Man mnss zwd 
Fälle, das scheinbare und das wahre Erbrechen unterscheiden. 
Ist die Speiseröhre in dem Grade gelähmt, dass in ihr Nahrungs- 
mittel zurückbleiben, so können diese in Folge eines starken Ans- 
athmungsdruckes oder aus anderen Gründen in die Mundhöhle theil- 
weise übertreten. Dieser Rückgang wird im Allgemeinen um so 
leichter erfolgen, je mehr die Speiseröhre durch die verschluckten 
Körper ausgedehnt worden. Manche Pflanzenfresser, wie das Pferd, 
das Kaninchen, das Meerschweinchen erbrechen sich nie, so 
lange sie gesund sind. Rouget leitet diese Erscheinung in den 
beiden letzteren Thieren davon her, dass hier ein die Speiseröhre 
umgebender von dem Zwerchfellnerven abhängiger Theil des Zwerch- 
felles, der nach Art eines Schliessmuskels wirkt, stärker als sonst 
entwickelt ist. Nahrnngsmassen kehren nicht selten in die Mond- 



*) Geschwülste, die den einen Halsstamm des henunsehweifenden Nerven des 
Menschen drUeken, kSnnen ebenfalls Husten und Erbrechen zur Folge haben. Siehe 
s. B. H. J. TiLOEH, Dies, sistens obserrationem fungi meduUaris Nenri ragt et partium 
adjacentium. Bonnae 1830. 4. p. 4. 
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hohle jener Pflanzenfresser zurück, wenn man die beiden Vagi 
darchschnitten hat. Da sie sieh auch nach der Trennung der Mittel- 
theile des grossen Oebims oder nach anderen Hirnverletzungen 
erbrechen y so wird man bei künftigen Untersuchungen genauer be- 
stimmen müssen, wann jenes nur scheinbar durch die Lähmung der 
Speiseröhre erzeugte Erbrechen auftritt und wann das wahre die 
Nahrungsmittel aus dem Magen heraufwirft. Manche Forscher 
läugneten, dass dieses Letztere nach der doppelten Vagustrennnng 
möglich sei oder dass man es durch die örtliche Reizung der Magen- 
wände , vorzugsweise der Pförtnerhälfte hervoiTufen könne. Die 
Hunde lassen keinen Zweifel in dieser Beziehung. Sie erbrechen 
sich häufig nach dem Genüsse fester Massen oder tibergrosser Mengen 
von Flüssigkeiten und leiden oft an Würgen und an Brechbewegungen 
bei leerem Magen. 

§. 848. Die nähere Betrachtung der Verhältnisse des Erbrechens 
kann uns manche Aufschlüsse über die Beziehungen dieser Erschei- 
nung zu dem herumschweifenden und dem sympathischen Nerven geben. 

Der durch die Seitenstränge und das verlängerte Mark einge- 
leitete regelmässige Wechsel der Ein- und der Ausathmnngsbewe- 
gungen liefert einen der vielen Beweise ^ dass sich die Erregungen 
nicht ungeordnet, sondern nach bestimmten Normen von einer mikro- 
skopischen Gänglienkugel zur anderen mittheilen. Führt dieBauch- 
presse zu dem Ausnahmsfalle, dass sich ein Einathmungsmuskel, 
wie das Zwerchfell, und die gewöhnlichen Ausathmungsmuskeln, 
nämlich die Bauchmuskehi gleichzeitig zusammenziehen, so folgt, 
dass hier die Erregung in dem centralen Nervensysteme in unge- 
wöhnlicher Weise durchschlägt. Da aber die Baucbpresse bei dem 
nach der Ausreissung beider hemmschweifenden Nerven auftretenden 
Erbrechen wirkt, so bleibt der Anstoss zu jener eigenthümlichen 
Verbreitung der Reizung in dem verlängerten Marke auch ohne die 
in den Vagusbahnen verlaufenden Empfindungsfasem möglich. Ent- 
steht hier das Erbrechen durch UeberfUllung des Magens, so 
können nur die Magenzweige des sympathischen Nerven die 
zum Grunde liegende Reflexerregung vermitteln. Hat man eine 
Magenfistel in einem Hunde angelegt und hierauf die beiden herum- 
schweifenden Nerven durchschnitten^ so sieht man, dass mechanische 
Reize, welche die Magenschleimhaut treffen, Bewegungen des Magens 
hervorrufen. Die Magenzweige des Sympathicus enthalten also Em- 
pfindungsfasem , welche die ersten Erreger jener Reflexbewegungen 
bilden. 
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§. 844. Der seit dem Ende des siebzehnten Jahrhunderts 
fortgeführte Streit, ob nur die Bauchpresse oder auch die gleich- 
zeitige Zusammenziehung des Magens bei dem Erbrechen wirkt, 
kann nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen entschieden werden. 
Man weiss jetzt, dass der Magen nicht unthätig bleibt Er kann 
sogar Bedingungen liefern, die jedes Erbrechen trotz aller Anstren- 
gungen der Bauchpresse unmöglich machen. 

§. 845. Da sich Hunde, Katzen und der Mensch, wie der Fall 
von PatryO lehrt, bei geöffneter Unterleibshöhle und sogar bei 
vorgezogenem Magen erbrechen können, so folgt, dass der allseitige 
Druck der Bauchmuskeln keine unerlässliche Bedingung der Er- 
scheinung bildet. Der Magen wird gegen das Zwerchfell plötzlich 
hinaufgeführt, weil sich die Speiseröhre rasch und nachdrticklich 
verkürzt. Die Zusammenziehung derselben hat aber zur Folge, dass 
ihre an Cardia ausstrahlenden Fasern die Cardiamtlndung, wie die 
Oeffnung einer Börse weit aufmachen und dadurch erst den Ueber- 
gang reichlicher Nahrungsmassen in die Speiseröhre ermöglichen. 
Dieser Act bereitet sich schon während der Uebelkeiten vor. Der 
Magen des Menschen^) lieferte dann so starke von dem Pförtner 
nach der Cardia gerichtete Wurmbewegungen, ^ dass man sie sehen 
und fühlen konnte. Sie schieben den Mageninhalt gegen die Cardia 
hin. Das Luftschlucken, das während der Uebelkeit in dem Menschen 
und den Thieren vorkommt, vergrössert den Umfang des Magens, 
so dass auf ihn die Bauchpresse um so eher wirken kann. Die 
mit Luft vermengten Speisen gleiten auch im Allgemeinen leichter 
nach oben fort. 

§. 846. Hatte Schiff die Grenzbezirke der Cardia junger 
Hunde mit einem Faden umschnürt und dann die Ligatur gelöst, so 
wurden hierdurch die oben erwähnten Ausläufer der die Cardia 
öffnenden Speiseröhrenfasem unthätig gemacht Da sich der Magen 
schief stellt , seine grosse Krümmung nach oben und vom und seine 
kleine nach unten und hinten richtet, wenn er mit Nahrungsmassen 
gefüllt wird, so legt sich die Uebergangsstelle der Speiseröhre in 
den Magen so ein, dass keine Inhaltsmassen austreten können. Jene 
Speiseröhrenfasem müssen erst die Cardia öffiien. Sind sie gelähmt, 
so ftihrt die Einverleibung von ^rech Weinstein zu den unerhörtesten, 



«) Fatby, BuUetin de racad^mie de m6decine. Tome XXVIII. Pari» 1863. S. 
p. 790—792. 

^ Patby, Ebendaselbst S. 791. 
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Standen lang fortdauernden Brecbanstrengnngen ; ohne dass das 
£rbrechen trotz der kräftigsten Wirkungen der Bauchpresse zu 
Stande kommt Dasselbe wiederholt sich, wenn man vorher den 
Magen durch eingetriebene Luft so sehr ausgedehnt hat, dass der 
ganze obere Bezirk des Unterleibes aufgesehwollen erscheint. 

§. 847. Hatte RChle ein Wassermanometer in dem Magen 
seitlidi eingesetzt, so fand er, dass die Flüssigkeit des dem Magen 
näheren Schenkels in dem Augenblicke des Erbrechens emporging. 
Er betrachtete dieses als einen Gregenbeweis der Ansicht, dass sich 
der Magen zu derselben Zeit zusammenziehe. Das Ansaugen der 
Manometerflttssigkeit erklärt sich aber nach dem Bernoulli-Venturischen 
Theorem, weil die Nahrungsmittel an der Einmündungsstelle des 
Manometers rasch yorttbergehen. Oeffnen die Strahlenfasern der 
Speiseröhre die Cardiamündung, so hat man eine schnelle Vergrös- 
Bemng des Innenraumes des Magens und daher einen zweiten Grund 
für das Steigen des Wassers in dem benachbarten Manometer- 
gchenkel. 

§. 848. Da die doppelte Vagustrennung weder die Magen- 
bewegungen, noch das Erbrechen unmöglich macht, so folgt, dass 
die zu dem Magen gebenden Sympathicuszweige alle hier in Betracht 
kommenden Erregungsbedingungen liefern können. Wie die Gefühle 
des Hungers und des Darstes nach der doppelten Vagustiennung 
erbalten bleiben, so ist auch die Möglichkeit des Ekelgefühles 
nicht aufgehoben. Dieses wird daher immer noch die antiperistal- 
tisehen Bewegungen des Magens hervorrufen, welche das Erbrechen 
vorbereiten können, nicht aber für dasselbe nnerlässlich sind. Tritt 
der Brechact selbst ein, so wird noch die Oardiaöffnung aufge- 
zogen und der Mageninhalt durch die gleichzeitige Druckwirkung 
des Zw^difelles und der Bauchmuskeln vorzugsweise nach oben 
geworfen. 

§. 849. Die Verdauung leidet nur mittelbar durch die 
doppelte Vagustrennung. Die mechanische Reizung der Magen- 
schleimhaut führt immer noch zu dem Ergüsse von Absonderungs- 
flüssigkeit in die Magenhöhle. Sie scheint nur minder reichlich 
bervorzuquellra. Sie kann nicht bloss sauer sein, sondern auch 
Eiweisskörper kraftvoll verdauen, also Pepsin führen. Die Fleisch- 
nahrung der Hunde und die Pflanzennahrung *der Kaninchen ver- 
wandeln sich daher in Speisebrei. Die Milch gerinnt un Magen 
and ausserhalb dessdben durch die aus der Magenschleimhaut des 
kranken Thieres bereitete künstliche Verdauungsflüssigkeit Da die 
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Magenbewegnngen erschwert Bind, und desshalb die Nahrungsmittd 
minder rasch und unvollkommener mit Magensaft bestrichen werden, 
so bildet sich der Speisebrei langsamer und geht nicht so schnell in 
den Zwölffingerdarm, als unter regelrechten Verhältnissen. Die 
Dünndarmverdanung leidet nicht sichtlich durch die doppelte Vagos- 
trennung. 

§. 850. Manche Trugbilder haben zu der Ansicht verleitet^ dass 
die Magenverdauung nach diesem Eingriffe aufgehoben sei. Eine 
Hauptquelle der Täuschung lag darin , dass nicht selten die Hunde 
eine pepsinarme Flüssigkeit im Anfange liefern und sich überhaupt 
Verdauungsstörungen geltend machen, wie sie oft bei jenen Thieren 
und in Menschen, wenn sie Magenfisteln haben, nach geringen nicht 
immer genau angebbaren Veranlassungen auftreten. Man kann 
daher einen minder wirksamen oder selbst einen alkalischen Magen- 
saft unter diesen Verhältnissen antrefifen. Leben die Hunde längere 
Zeit, so verlieren sich diese Verdauungsstörungen eben so gut, als 
sich die Schlingbeschwerden meistentbeils bessern. Die gewöhnlichen 
Bedingungen der Absonderung des Magensaftes erhalten sich hier, 
wie nach der Ausrottung des Sonnengeflechtes. 

§. 851. Em Pferd starb nach Boulet ungefähr anderthalb 
Stunden, nachdem man ihm 32 Grammen wemgeistigen Brechnuss- 
extractes durch eine Oe£fhung der Speiseröhre eingeftihrt hatte. 
Waren aber die beiden herumschweifenden Nerven durchschnitten, 
so lebte das Thier länger als 24 Stunden nach der Einftihrung des 
Giftes. Die Ursache lag darin , dass die Magenbewegungen iehlten 
oder wenigstens seltener und kraftloser ausfielen und die Magen- 
schleimhaut den Auszug der Brechnuss nicht aufgesogen hatte. 
BouLEY erzeugte auch den gleichen Erfolg durch die Unterbindung 
des Pförtners ohne die Vagustrennung. Oefihete man die Ligatnr, 
so traten die Vergiftungszeichen in weniger als einer Viertelstunde 
auf. Derselbe Eingriff verhütet dagegen nicht die Wirkungen des 
Strychnins im Hunde, weil schon der Magen die Lösung in diesen 
Thieren aufsangt. 

§. 852. Amygdalin und Emulsin sind an und für sich unschäd- 
liche Körper. Führt man sie aber zusammen oder kurz nach ein- 
ander in den Magen ein, so stirbt das Thier nach kurzer Zeit Das 
Amygdalin zerlegt sich unter Aufnahme der Elemente des Wassers in 
die giftige Blausäure und in zwei unschädlichen Verbindungen, Bitter- 
mandelöl und Zucker. Bebnabd glaubte gefunden zu haben, dass ein 
Kaninchen, dem man zuerst Amygdalin und bald darauf Emulsin 
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gegeben hat, nur dann an Blansäareyergiftong zu Grande gebt, wenn 
seine beiden henimschweifenden Nerven dnrchBchnitten worden. Er 
anchte dieses dnreh die Annahme zu erklären, dass die Verdanung des 
gesunden Thieres das Emnlsin zersetzt and daher die Erzeagang von 
Blaasäare verhütet. Die älteren Versuche von mir and die neaeren 
von LUS8AKA lehrten aber, dass die Kaninchen an jener Vergiftung 
sterben, man möge die heromschweifenden Nerven durchschnitten haben 
oder nicht. Das Emulsin allein bleibt lange Zeit im Nafarungscanale 
unverändert Eine Täuschung ist aber dadurch möglich, dass die 
freie Säure des Magensaftes, wenn sie in zu grosser Menge vor- 
handen ist, die Wechselwirkung des Amygdalins und des Emulsins, 
gleich jeder anderen Säure hindern kann. 

§. 853. Obgleich es bisweilen in frisch getödteten Säugethieren 
gelingt, Bewegungen nicht nur in den dünnen, sondern auch in 
den dicken Gedärmen und selbst in der Gebärmutter durch 
die Beizung des einen Halsstammes des herumschweifenden Nerven 
hervorzurufen, so ftihrt doch die doppelte Vagustrennung zu keinen 
bis jetzt bemerkten Störungen der Thätigkeiten jener Körpertheile. 

§. 854. Wir sahen schon §. 833., dass sich die Zahl der 
Herzschläge nach jenem Eingriffe merklich vergrössert. Eine und 
dieselbe Thierart kann aber in dieser Hinsicht wesentliche Unter- 
schiede darbieten. Nasse sah die Pulsfrequenz zwischen 18% 
mid 88<^/o und im Mittel um 38Vo in zwölf Hunden steigen. Gehört 
aber auch die Erhöhung um mehr als das Doppelte keineswegs zu 
den Seltenheiten, so zeugt doch die Lebhaftigkeit, mit welcher der 
Herzschlag bis zu den letzten Lebenszeichen fortdauert, gegen die 
Ansicht, welche die Todesursache der durch allzngrosse Thätigkeit 
bedingten Erschöpfung des Herzens zuschreibt. 

§. 855. Gifte, die auf das Herz in auffallender Weise wirken, 
ttben bisweilen andere Einflösse vor, als nach der doppelten Vagus- 
trennung aus. Der Fingerhut setzt die Zahl der Herzschläge in 
dem unversehrten Tbiere herab. Hatte Traube diesen Erfolg durch 
die Einspritzung in das Blut in Hunden erreicht und durchschnitt 
er hierauf die beiden herumschweifenden Nerven, so erhöhte sich 
die Pulsfrequenz bedeutend. Spritzte er dagegen eine Digitalislösung 
nach der doppelten Vagustrennung ein, so nahm die Menge der 
Herzschläge, wenn auch nicht bedeutend ab. V^oo Tropfen Nicotin 
nnmittelbar in das Blut gebracht verkleinerte die Zahl der Puls- 
sehläge und vergrösserte den Blutdruck in dem Aortensysteme. 
Wiederholte man den Versuch nach der zmefachen Vagusdurch- 
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schneidnng, so zeigte sidi gar keine oder eine nur sehr geringe Ver- 
änderung. Mittlere Niootingaben dagegen wirkten bei darchsefanit- 
tenen berumschweifenden Nerven, wie kleine bei unversehrten. Die 
Störungen fielen schwächer aus, wenn das Gift durch die CSarotis 
in der Richtung nach dem Gehirn, als wenn es in die Drossd- 
blutader in der nach dem Herzen zu eingespritzt worden. 

Hatte Traube die beiden berumschweifenden Nerven dureb- 
scbnitten, den Hund mit Curare vergiftet und hörte er dann mit der 
künstlich eingeleiteten Athmung auf, so schrieben sich zweizipfelige 
Wellen am Kymographion auf. Sie entstanden dadurch, dass das 
Herz zwei Schläge rasch hinter einander machte und dann ruhte. 
Man hatte zuletzt einen seltenen und langsamen Puls, ehe alle 
Bewegungen aufhörten. Diese Erscheinung, die auch bei anderen 
Giftwirkungen, wie denen des kohlensaueren Natrons des 
Cyankaliums und der gallensaueren Salze wiederkehrte, 
zeigte sich bei unversehrten Vagis oder wenn diese gelähmt und die 
Bewegungsthätigkeit des Herzens im Erlöschen begriffen war. 

Spritzte Traube gallensauere Salze in die Drosselblutader 
nach dem Herzen zu ein, so stieg die Pulsfrequenz, während der 
Blutdruck in dem Aortensysteme sank. Man erhielt das Letztere 
ohne das Erstere nach der doppelten Vagustrennung. Hatte man 
den Hund durch Morphin betäubt und fahrte dann das Gift in die 
Carotis ein, so erzeugte sich ein Einathmungsstarrkrampf, dem der 
Stillstand der Athembewegungen nachfolgte, wlUirend das Herz noch 
einige Minuten fortschlug. Machte man den Vwsuch an einem But 
Curare vergifteten Thiere, dessen künstliche Athmung unterhalten 
wurde, so verminderte sieb die Pulsfrequenz bei unversehrten^ nicht 
aber bei durchschnittenen Vagis. Die Auflösung von Blutkörperchen 
durch gallensauere Salze bedingte es, dass Blutfarbestoff an vielen 
Stellen in und ausserhalb der Schäddhöhle austrat und rothe Flecke 
erzeugte. Die Abnahme der Blutkörperchen als der erregenden 
Sauerstoffträger bildet wahrscheinlich die Hauptnrsafdie dar giftigen 
Wirkungen. 

§. 856. Die doppelte Vagustrennung wirkt am auftaUendsten 
und nachdrficklichsten auf die Athmungsersoheinungen. Die Zahl 
der Athemzttge nimmt sogleich und zwar beträchtlich stärker, als 
nach der Trennung eines berumschweifenden Nerven ab. Gesmide 
Kaninchen gaben 86,35 und solche, in denen man die zur Operation 
nöthige Halswunde angelegt hatte, 89,75 Athemzüge als die der Minute 
entsprechenden Durchschnittswerthe (§. 806.). Sie lieferten 79,30 nach 
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der emseitigen VagnstrennuDg oder der Dnrchschneidnng der zwei 
unteren Kehlkopfnerven. Die beiderseitige Dorehschneidung der 
berumschweifenden Nerven am Halse setzte die Mittelgrösse auf 
24,56 herab. Da sie auf 48,75 stieg, so wie man eine Luflröhren- 
fistel angelegt hatte, so folgt, dass die Beseitigung der Lähmnngs- 
einflüsse der KehlkopAnuskeln nicht alle Ursachen der Athmungs- 
verlangsamung aufhebt. Sie zeigt sich auch nach der Vagustrennung 
von Kaninchen, in denen man das grosse und das kleine Gehirn en^ 
femt, das verlängerte Mark aber bis zur Brticke zurückgelassen hat. 
Die Zahl der Athemztige von Hunden beträgt oft nur V» bis */4 des 
regelrechten Werthes während einer Reihe von Tagen nach der 
Operation. Sie athmen daher nur 5 bis 6 Mal in der Minute. Leben 
sie länger fort, so bessert sich allmählig die Athmung. Die Lang- 
samkeit nimmt wiederum etwas ab. Man hat hörbare, schleim- 
rasselnde oder seufzerähnliche AthemzUge. Die Athemnoth wird 
unter gewöhnlichen Verhältnissen geringer. Sie vergrössert sich 
aber durch starke Füllung des Magens, durch die Aufregungen der 
Angst oder des Zornes oder bei Laufversuchen. Die Aetherisation 
tödtet bisweilen schnell die Hunde, deren herumschweifende Nerven 
durchschnitten worden. 

§. 857. Die Einathmung der Kaninchen wird tiefer und dauert 
länger, als die Ausathmung. Bedeutend lange Pausen schalten sich 
zwischen den Athemzügen ein^). Die äusseren Zwischenrippen- 
muskeln, und die Rippenheber, die sich sonst bei den Athem- 
bewegungen dieser Thiere nach Rosenthal nicht betheiligen, ziehen 
sich lebhaft zusammen. Die Verkürzung des Zwerchfelles wird zu- 
gleich kräftiger. Die Anlegung einer Luftröhrenfistel lehrt aber, 
dass diese Erscheinungen von dem Mangel der Stimmritzenerweiterung 
in dem Augenblicke der Einathmung nicht ausschliesslich abhängen. 
Der unmittelbare Eintritt der Luft in die Luftröhre beseitigt das' 
Schleimrasseln oder das pfeifende Athmen, nicht hingegen die regel- 
widrige und beängstigende Athmungsmechanik. Die Thiere sterben 
zwar später 9 sie gehen jedoch ebenso sicher, als ohne Luftröhren- 
fistel zu Grunde. 

§. 858. Die lange Dauer eines jeden Athemzuges hat zur Folge, 
dass er eine grosse Menge ausgehauchter Kohlensäure und verzehrten 
Sauerstoffes liefert. Die geringe einer grösseren Zeiteinheit ent- 



*) Siehe die Curve Fig. 6. 8. 152 meiner Schrift, Die Einflüsse der Vaguslähraung. 
Frankfurt a. M. 1857. 8. 
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sprechende Zahl der Athemzüge gleicht dieses so ans, dass weniger 
oder mindestens nicht mehr Kohlensäure als von dem gesnnden 
Thiere entfernt wird. Der starke negative Einatbmungsdrack da- 
gegen führt zur Aufnahme grösserer SanerstofPmengen 0- 

§. 859. Alle an doppelter Vagustrennung zu Grunde gegangenen 
Säugethiere zeigen eine Lungenentartung, welche die verschieden- 
artigsten Deutungen veranlasst hat. Die Gefässerweiterung und die 
Blutüberfüllung sind bisweilen so ausgedehnt, dass eine ganze Lunge 
roth statt gelb erscheint. Es kommt häufiger vor, dass diese nur 
einzelne zerstreute heller oder dunkeler gefärbte Flecke enthält 
Sie zeigen eine blosse Blutüberfttllung oder bieten kleinere oder 
grössere wahre Extravasate dar. Man hat eine Vermehrung der 
Schleimmassen, seröse und selbst festere Ausschwitzungen in andermal 
Fällen, so dass die kranken Stellen einen grösseren Widerstand, als 
gesunde Lungenstttcke dem Aufblasen entgegensetzen. Lobuläres 
oder interlobuläres Emphysem findet sich nur in Ausnahmsfällen. 
Verwachsungen der Lungen mit den Brustwänden und wässrige oder 
eiterige Ergüsse in die Lungenfellhöhle kommen nie vor. Hunde, 
die den Eingriff lange überlebt haben, zeigen bisweilen reichliebe 
Schleim- oder eiterähnliche Massen im Kehlkopfe. 

§. 860. Die Stimmritze schliesst sich zwar oft nach der doppelten 
Vagustrennung während des Niederschluckens, wenn auch die unteren 
Kehlkop&erven für den Willenseinfluss gelähmt sind. Es ereignet 
sich aber häufig, dass dieses Sicherheitsmittel unvollkommen bleibt 
oder gänzlich mangelt. Bruchstücke der Nahrungsmassen, die Mund- 
flüssigkeiten und die Epithelien der Mundhöhle treten dann leicht in 
den Kehlkopf und die Luftröhre über. Die Unempfindlichkeit der 
ganzen Athmungsschleimhaut macht es möglich, dass sie durch die tiefen 
Einathmungen fortgerissen werden und bis zu den feineren Bronchial- 
' ästen vordringen, ohne Husten zu erzeugen. Man findet daher nicht 
selten grüne Futterbruchstücke nicht nur in der Luftröhre, sondern 
auch in den Bronchialverzweigungen von Kaninchen, die nach der 
doppelten Vagustrennung gestorben sind. Diese Erscheinungen führten 
zu der Annahme, dass die auf solche Abwege geratbenen Fremd- 
körper die Lungenentartung durch ihre reizenden Wirkungen er- 
zengten. Erstarrte Murmelthiere, die keine Nahrung seit Monaten 
genossen haben und sie auch nicht nach dem Erwachen nehmen, 
die weder Mundschleim noch Speichel während des Winterschlafes 



*) Siehe die TabeUe in: Die Einflüsse der VagnslShmang. S. 144. 
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absondern, leiden an heftiger Athmnngsnoth nach der doppelten 
Yagostrennung, Überleben diesen Eingriff keinen Tag lang nnd zeigen 
dessenungeachtet die Longenentartong, vorzugsweise die rothen Extra- 
vasatflecke, sie mögen nach der Operation erwacht sein oder nicht 

§. 861. Die Veränderung rührt wahrscheinlich von den Folgen 
der mtthsamen Einathmung her. Der starke negative Druck kann 
dnzelne feine Qefässe um so eher sprengen und Durchschwitzungen 
aus anderen erzeugen , als der herumsdiweifende Nerv die Lnngen- 
gefässe zum Theil zu beherrschen scheint und sich diese nach der 
Trennung desselben erweitem. Ein Vagusstamm der einen Seite 
erstreckt hierbei seine Einflüsse auf Gefässe beider Lungen. Ein 
Nebenumstandy den man bis jetzt nicht berücksichtigte, gewinnt aber 
hier eine wesentliche Bedeutung. Die Lähmung der Gefässnerven 
hat, wie wir sehen werden, zur Folge, dass das WiderstandsvermOgen 
der Gewebe gegen äussere Eingriffe abnimmt. Einflüsse, die von 
gesunden Theilen ohne Schaden ertragen werden, fähren dann zu 
Ernährungsstörungen. Wenden wir dieses auf die Lungen an, so 
wird die nach der Vagustrennung eintretende Athmungsnoth auf die 
Lungen schädlicher wirken, als die gleiche Grösse von Athmungs- 
beschwerden bei der Unversehrtheit aller Gefässnerven eingreifen 
würde. Dieses erklärt, wesshalb die Trennung eines Vagusstammes, 
die keine tieferen Athembeschwerden nach sich zieht, den Ernährungs- 
zustand der Lungen nicht zu stören pflegt, die beider dagegen nicht 
selten wesentlich verschiedene organische Aenderungen in beiden 
Lungen oder in den einzelnen Bezirken derselben Lunge erzeugt. 

§. 862. Die Athembeschwerden bedingen es, dass das Thier 
traurig oder apathisch erscheint Leben die Hunde längere Zeit fort, 
80 magern sie ab, entleeren übelriechende oder selbst mit Blutstreifen 
vermischte Kothmassen. Unverdaute Nahrungsreste gehen in ver- 
hältnissmässig grossen Mengen mit diesen ab. Obgleich viel Galle 
in den Darm übertritt, zeigt sich doch auch die Gallenblase nach 
dmn Tode strotzend geflillt. Das Blut wird nach Nasse wasser- 
anner, während die Procente der Blutkörpei'chen, des Eiweisses und 
des Faserstoffes steigen. Das Körpergewicht nimmt mit der Länge 
der Lebensdauer immer mehr ab. Nasse fand z. B. dass die Hunde, 
welche nach 2V2 Tagen gestorben waren, 166 Grm., die welche 
5 Tage lebten, 204 Grm. und die, welche erst nach 30 Tagen starben, 
426 Grm. für ein Oogramm ursprünglichen Körpergewichtes ver- 
loren hatten. Dieser Werth von 7^ bildet auch die Durchscbnitts- 
grösse der Abnahme desselben bei dem Verhungern. Der mittlere 
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tägliche Verlost ist aber hier nm so kleiner, je längere Zeit sdt der 
Entziehung der Nahrung verflossen ist. 

§. 863. Die Lnngenentartnng oder die eben betrachtete Grösse 
der Emährongsstöriing kann vielleicht einzelne Thiere hinwegraffen. 
Viele aber and besonders die Kaninchen gehen weder anter Er- # 
stickongszeichen, noch mit den Merkmalen der Inanition zn. Grande. 
Sie sterben plötzlich bei irgend kräftigen Eingriffen, oft schon, wenn 
man sie in die Höhe hebt, um sie in einen anderen Behälter za 
bringen. Dieses ftlhrte zu der Vermuthang, dass sich allmählig eine 
Blutbeschaffenheit ausbildet, welche die Thätigkeiten des centralen 
Nervensystemes, besonders des verlängerten Markes immer mfih- 
samer erhält. Das Herz kann noch eine Zeit lang nach dem Tode 
fortschlagen und die ßeizbarkeit der Körpermuskeln und der Bauch- 
eingeweide ziemlich lange fortdauern. 

§. 864. Die Wirkungen, welche die Reizung des centralen 
Stückes des herumschweifenden Nerven mit den Schlägen 
des Magnetelektromotors nach sich zieht, wechsehi mit der Stärke 
der gebrauchten Wechselströme. Sehr schwache erhöhen und etwas 
stärkere vermindern die Zahl der Athemztige. Noch kräftigere 
bringen das Zwerchfell in der Einathmungs- und verstärktere in der 
Ausathmungsstellung zur Buhe ^). Robenthal ^) entdeckte, dass die 
Erregung des centralen Abschnittes des oberen Kehlkopfherven und 
zwar nur die des inneren, nicht aber die des äusseren Astes des- 
selben die Einathmung unterdrückt und die Ausathmungsmuskehi 
zur Verkürzung anregt Das Zwerchfell verfällt nicht in Starrkrampf 
wie bei der Behandlung des Vagnsstammes mit den pichen Wechsel- 
strömen. Es erschlafft vielmehr. Sind die Ströme so schwach, dass 
kein Athmungsstillstand zum Vorschein kommt, so verlangsamt sich 
die Athembewegung leichter durch den oberen Kehlkopfberven , als 
durch den Vagusstamm. Obgleich man auch eine Abnahme der Zahl 
der Athemzüge durch starke mechanische Reize, die viele andere 
Empfindungsnerven, z. B. den vorderen oder den hinteren Ohmerven, 
einen der Halsnerven, einen der Aeste des Achselgeflechtes oder den 
Hüftnerven treffen, erzeugen kann, so wirkt doch in dieser Hinsicht 
der obere Kehlkopftierv am nachdrücklichsten. 



<) Vgl. MoLEBCHOTT in seinen Untersuchnngen. Bd. IX. 1863. 8. 172. 

*) J. Rosenthal, Die Athembewegungen und ihre Beziehnngen zum Nerrus Tagus. 
Berlin 1862. 8. S. 135. Vgl. Budoe, Zeitschrift ftbr rationelle Mediein. Dritte Reihe. 
Bd. XXI. 1864. a 289. 
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§. 865. Der innere Ast dieses Nerven bildet den sensiblen 
Err^er der Reflexbewegungen desHnstens, wenn ein Körper die 
Kehlkopfsehleimhant reizt. Man kann auch diese Art von Bewegung 
oder stossende Ausathmungen verbältnissmässig am leichtesten durch 
die unmittelbare Ansprache des oberen Eehlkopfnerven der Säuge- 
thiere heryorrufen. Es beruhte dagegen auf einem ^Inlhume, wenn 
man diese Fähigkeit dem Vagusstamme abgesprochen hat. Die 
Wirkung zeigt sich hier seltener, weil die Empfänglichkeit geringer, 
als in dem oberen Kehlkopfzweige ist und Reflexbewegungen über- 
haupt von den grösseren Nervenstämmen aus schwerer erregt werden. 
Neigung zum Husten kommt bei Geschwülsten oder Aneurysmen, 
die nur einen Vagus des Menschen beeinträchtigen, als Regel vor. 

§. 866. Schwächere oder ziemlich starke Wechselströme, die 
das centrale Ende des durchschnittenen herumschweifenden Nerven 
treffen, können den Herzschlag schneller und stärkere denselben 
langsamer machen. Mechanische Reizungen der Empfindungsnerven 
ziehen diese zweierlei Arten von Wirkungen ebenfalls nach sich. 
Haben kräftige Erregungen eine Verlangsamung hervorgerufen, so 
schwindet sie meist unmittelbar nach dem Aufhören des Reizes. 
Sie vergeht jedenfalls schneller, als die Beschleunigung. 

§. 867. Berkard versuchte es zuerst, die Wurzeln des Bei- 
nerven dadurch von dem centralen Nervensysteme zu trennen, dass 
er den äusseren Ast desselben mit der Pincette fasste und mit einem 
kräftigen Zuge ausriss. Man kann dieses Verfahren auch auf den 
Antlitznerven, den Zungenschlundkopfnerven, der herumschweifenden 
Nerven und den Zungenfleischnerven mit Erfolg anwenden. Die 
Ausreissung der beiden Beinerven bebt nicht bloss den 
Einfluss des centralen Nervensystemes auf den Kopfnicker und den 
Kappenmuskel auf, sondern erzeugt auch noch andere um so aus- 
gedehntere Wirkungen, je mehr Wurzeln des Beinerven getrennt 
worden. Berkabd fand schon, dass die Thiere die Stimme ver- 
lieren. Es kommt in Kaninchen vor, dass die Ausreissung eines Bei- 
nerven heiser und die des zweiten stimmlos macht. Lässt man dann 
die Athmungseurven durch eine in die Luftröhre eingeführte Röhre 
aufschreiben, so fallen sie in der Ruhe, wie gewöhnlich aus. Die 
Drucke steigen beträchtlicb bei jeder Anstrengung zum Schreien ^). 
Ein Laut vnrd jedoch hierdurch nicht erzeugt. Da die durch die 



*) Siehe die Cvryeii Fig. 8 und 9 in meiner Schrift, Die Einflfisse der Vagus- 
lahmnng. FrankloTt a/H. 1857. 8. 
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Ansreissnng der beiden Beinenren stimmlos gewordenen Thiere nn- 
bestimmte Zeit fortleben, so folgt , dass der Tod, den die doppelte 
Vagastrennang nach sich zieht , von den auf die Eehlkopfmnskeln 
wirkenden Fasern der Beinerven nicht herrtthrt 

§. 868. Waller und Schiff fanden, dass Kaninchen, denen 
beide Beinerven vollständig ausgerissen worden, keinen Herzstill- 
stand mehr nach der Tetanisation des Halsstammes des herum- 
schweifenden Nerven darbieten, so wie die peripherischen Abschnitte 
der Beinerven ihre Empfänglichkeit nach einiger Zeit eingebtisst 
haben. Der Versuch gelingt daher nur, wenn man ihn nicht früher, 
als ungefähr vier Tage nach dem Ausreissen der Accessorii vor- 
nimmt. Wurde nur ein Beinerv abgerissen, so hat auch nur der 
Vagus derselben Seite sein Vermögen, das Herz zur Ruhe zu bringen, 
eingebtisst. Schneidet man die beiden Vagi in einem Kaninchen, 
dessen zwei Accessorii ausgerissen worden, durch, so beschleunigt 
sich der Herzschlag, wie gewöhnlich. Sind nur die hinteren Wurzeln 
abgerissen, so erhält man die Wirkung auf das Herz ohne die auf 
die Kehlkopfmuskeln. Die Zusammenziehungen des Magens und 
des Darmes scheinen ebenfalls von den Accessorius- und nicht von 
den Vaguswurzeln abzuhängen. 

§. 869. Es kann unter diesen Verhältnissen nicht befremden^ 
dass einseitige Wirkungen nach der theilweisen Lähmung des Vagus- 
Stammes oder der weiteren Fortsetzungen seiner Fasern auftreten. 
Man muss bei der Beurtheilung dieser Zustände festhalten, dass 
der grösste Theil, wo nicht alle Empfinduugsfasem, die meisten 
Bewegungsfasem des Schlundes und der Speiseröhre und die Gefäsa- 
nerven in den Wurzeln des herumschweifenden Nerven, die Be- 
wegungsfasem der Kehlkopfmuskehi in den oberen und die des 
Herzens in den unteren Wurzeln des Beinerven enthalten sind. Wie 
der Verschluss der Stimmritze bei dem Schlucken und dem Erbrechen 
noch möglich bleibt, wenn man die beiden unteren Kehlkopfnerven 
durchschnitten hat, so wiederholt sich das Gleiche nach der Los- 
trennung selbst der oberen Wurzehi der beiden Beinerven. 

§. 870. Die Abschnitte des verlängerten Markes und de» 
Rttckenmarkes, welche zwischen der Eintrittsstelle der vordersten 
Wurzeln des herumschweifenden Nerven bis zu der der hintersten 
des Beinerven liegen, enthalten die Elemente, deren Thätigkeit die 
regelrechte für das Schlucken, das Erbrechen und die Athmung 
nöthige Muskelgruppirung vermittelt. Man hat hier ttberdiess eigen- 
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thtfmliche Einflüsse auf das Herz, die wir jedoch zweckmässiger 
bei Gelegenheit des sympathischen Nerven betrachten werden. 

§. 871. Die Entfernung des grossen ond des kleinen Ge- 
hirns oder die yoUständige Qaertheilong des Bückenmarkes 
in der Mitte des Halstheiles hindert es nicht, dass die peristal- 
tischen Schlackbewegnngen des Schlundes und der Speiseröhre zum 
Vorschein kommen, wenn ein Bissen die Schleimhaut mechanisch 
reizt. . Hat man dagegen das verlängerte Mark und das Halsmark 
zerstört, so fehlt diese Reflexperistaltik. Dasselbe wiederholt sich 
nach der Ausreissung beider herumschweifenden Nerven und der 
Anlegung einer Luftröhrenfistel. Beizt man den einen Halsvagus 
mit den Schlägen des Magnetelektromotors, so zieht sich die Speise- 
röhre nicht allmählig von Stelle zu Stelle, sondern der ganzen 
Länge nach auf ein Mal zusammen, weil dann die Gesammtsumme 
der • Fasern derselben gleichzeitig erregt wird. Die Versuche von 
Ludwig und Will lehrten, dass der örtliche Fortschritt der Zu- 
sammenziehung, wie er die Peristaltik charakterisirt, von den Vagus- 
ästen und nicht von den Muskelfasern der Speiseröhre ausgeht. Hat 
man die Nervenzweige, die zu einer bestimmten Stelle derselben 
treten, an beiden Seiten durchschnitten, so laufen die Wellen nur 
bis zu diesem gelähmten Bezirke ab. Es ist anderseits nicht nöthig, 
dass sich der mechanische Reiz, der die peristaltische Beflexbewegung 
erzeugt, von Ort zu Ort an der Schleimhaut wiederholt. Hat er 
nur ein Mal an einem oberen Theile eingegriffen, so kann die Welle 
bis zur Gardia fortschreiten. Man sieht dieses z. B. am einfachsten 
an Kaninchen, wenn man den Halstheil der Speiseröhre bloss legt 
und einen oberen Abschnitt derselben zusammendrückt. Da die 
Bewegungsfasem des Schlundes und der Speiseröhre in den Vagus- 
wurzeln enthalten sind, so fahren diese Thatsachen zu dem Wahr- 
scheinlichkeitsschlusse, dass das verlängerte Mark diejenigen Elemente 
enthält, durch welche die einzelnen, immer tiefere Stellen beherr- 
schenden Vagusfasem nach und nach angeregt werden. Die Peri- 
staltik entsteht dadurch, dass sich allmählig ein zweiter Bezirk zu 
verkürzen anfängt, wenn schon wiederum der erste theilweise er- 
schlafft ist und sich noch der dritte in Buhe befindet. Sie kann 
nach der Ausreissung eines herumschweifenden Nerven erhalten 
bleiben. 

§. 872. Die Speiseröhre scheint sich der ganzen Länge nach 
auf ein Mal bei dem Erbrechen zusammenzuziehen. Budge sah 
aber auch eine antiperistaltische Bewegung in einer Katze auftreten. 

Valentin, Pftlbologle der Nerven. II. 10 
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Die heftige augenblickliche Erregung^ welche in dem verlängertoi 
Marke durchschlägt , um die gleichzeitige Verkttrzung des Zwerch- 
felles und der Bauchmuskeln zu erzeugen (§. 843.), trägt sich wahr- 
scheinlich in der Regel auf die Elemente, welche die Speiseröhre 
beherrschen mit solcher Schnelligkeit über, dass man annähernd 
oder genau den gleichen Erfolg hat, als wenn wir alle Vagusfasem 
in dem Halsstamme künstlich reizen. Diese stürmische Wirkung 
bedingt es vermuthlich, dass häufig der Abschluss des weichen 
Gaumens und die hiervon abhängende Trennung der oberen von 
der unteren Schlundhälfte unvollkommener ausfällt und Bruchstücke 
der hinaufgeworfenen Nahrungsmittel in die Nasenhöhle durch die 
Choanen gelangen. 

§. 873. Der innere Ast des oberen Kehlkopiherven bildet den 
die Reflexbewegungen des Hustens anregenden Empfindungsnerv^ 
für den grössten Theil der Kehlkopfschleimhaut. Der untere Eehl- 
kopfzweig übernimmt dieselbe Rolle für einen Theil ^ der Schleim- 
haut des Kehlkopfes, die der Luftröhre und des Theilungsbezirkes 
derselben in die beiden Bronchien. Die Lungengeflechte enthalten 
Empfindungsfasem für die Bronchialverzweigungen. Diese That- 
Sache und die Lage des Athmungscentrums des verlängerten 
Markes in der Nachbarschaft der Vaguswurzeln (§. 700.) hat auf 
den Gedanken geführt, dass die gewöhnliche Athmungsmechanik in 
Reflexbewegungen besteht, die der herumschweifende Nerv ursprüng- 
lich anregt Da die doppelte Vagustrennung am Halse die Athem- 
bewegungen ändert, nicht aber aufhebt und sich die gleiche Er- 
scheinung nach der Ausrottung der Lungen wiederholt, so folgt, 
dass die Herstellung der Athmungsmechanik überhaupt, der periodische 
Wechsel irgend einer Art von Ein - und Ausathmung weder von den 
herumschweifenden Nerven, noch von der Luugenthätigkeit abhängt. 
Strömt kohlensäurereiches Blut zu dem verlängerten Marke, so 
werden die Athembewegungen zuerst lebhafter, dann mühsamer und 
hören zuletzt gänzlich auf, wie schon die gewöhnlichen nach der 
Unterbindung der Luftröhre auftretenden Erstickungserscheinungen 
lehren. Thiere können in einem geschlossenen Räume, dessen Luft 
weniger Sauerstoff als die Atmosphäre enthält, fortleben. Sie sterben 
nur, weil die eingeathmete Luft zu grosse Mengen von Kohlensäure 
enthält und daher die Ausbauchung der Kohlensäure aus den Lungen 
nach dem Dalton'schen Gesetze allzusehr beschränkt wird. Der 
Sauerstoff ist oft bis auf wenige Procente aufgezehrt. Die Versuche^ 
die Traube mit der Einftlhrung künstlicher Gasmischungen in die 
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Lungen anstellte , zeigen, dass ein reicher Gehalt an EohlenBänre, 
nicht aber der Mangel oder eine geringe Menge von Sauerstoff 
Athemnoth herbeiführt Diese entsteht auch durch andere Be- 
dingungen, die das verlängerte Mark regelwidrig anregen. Der 
Stillstand seines Blutlaufes erzeugt sie .auf das Nachdrücklichste, 
weil kein Eörpertheil auf die rasche Erfrischung des Blutes so sehr 
angewiesen ist, als das verlängerte Mark. Ein zu grosser Sauer- 
stoffgehalt der Athemluft schwächt und beseitigt endlich die Athem- 
bewegungen nach Rosekthal gänzlich. 

§. 874. Man wtlrde irren, wenn man allen Einfluss des herum- 
schweifenden Nerven auf die Athmungsmechanik läugnen wollte. 
Die Thatsache, dass die Athembeschwerden, welche die doppelte 
Vagustrennung erzeugt, durch die Anlegung einer Luftröhrenfistel 
nicht vollständig beseitigt werden, lehrt schon, dass diese nicht 
bloss von der Lähmung der Eehlkopfmuskeln herrtlhren. Der 
Mangel der Athmungsnoth nach der Ausreissung beider Beinerven 
bei völliger Stimmlosigkeit bestätigt das Gleiche. Der Yagusstamm 
enthält also noch andere Elemente, deren Einfluss nicht die perio- 
dische Athmungsmechanik tlberhaupt, sondern nur die Art von Thätig- 
keit derselben anregt, die wir die gewöhnliche zu nennen pflegen. 
Man kann nach den gegenwärtigen Kenntnissen nicht angeben, wie 
dieses geschieht. Es ist aber vorläufig ein Gedanke möglich, über 
dessen Werth erst die Zukunft entscheiden wird. 

Das Blut tritt hochroth in das verlängerte Mark und vrird in 
den Haargefässen desselben dunkelrother, kohlensäurereicher. Dieses 
hat die Bewegungen der Einathmung zur Folge. Die bis zu einem 
gewissen Grade fortgeschrittene Oxydation des Blutes in den Lungen 
wirkt nachdrücklich auf die Enden der Yagusfasem. Die starke 
zum verlängerten Marke fortgepflanzte Erregung beendigt die Ein- 
athmung und führt die Inspirations- in die Exspirationsstellung, wie 
in den künstlichen Versuchen über (§. 864.). Die doppelte Vagus- 
trennung oder ein zu grosser Kohlensäuregehalt des Lungenblutes 
vergrössem daher die Dauer und die Stärke der Einathmung, die 
jetzt bis zur augenblicklichen Erschöpfung der Ganglienkugeln der 
Athmungscentra anhält. Eine zu grosse Menge von Sauerstoff kann 
den entgegengesetzten Erfolg nach sich ziehen. Die hierbei ge- 
machte Voraussetzung, dass die Kohlensäure die Ganglienkugeln der 
Athmungscentra, der Sauerstoff dagegen die Nervenenden des Vagus 
stärker errege, kann sich auf keine Erfahrungen stützen. Sie liegt 
jedoch nicht ausserhalb der Grenzen der Möglichkeit. 

10* 



Digitized byLjOOQlC 



148 ^^* Besondere Verhaltnisse der einseinen Nerren. 

§. 875. Wir haben schon §. §. 673. und 700. gesehen, dass 
die Seitenstränge des obersten Theiles des Rückenmarkes und das 
verlängerte Mark die Athemmuskeln beherrschen. Die Erregung der 
Athmungscentra theilt sich zunächst ihnen mit. Es hängt von der 
Grösse dieser Uebertragung ab, welche Summe von Athemmuskeln 
sich bei einer Athmungsart betheiligt und mit welcher Kraftgrösse 
jeder Muskel wirkt. Die eigenthtimlichen gewöhnlichen Athmungs- 
arten und die Einathmungsbewegungen des Schi uchzens oder des 
Gähnens, die Ausathmnngscombinationen des Hustens oder des 
Niesens entstehen auf diese Weise. Man hat bis jetzt die Einzeln- 
heiten dieser Erregungsmechanik nicht erforscht. Die doppelte Vagus- 
lähmung oberhalb der Abgangsstellen der beiden oberen Kehlkopf- 
nerven beseitigt das Husten nach Reizungen der Athmungsschleimhaut 
und die Unthätigkeit des dreigetheilten Nerven einer Seite das durch 
die entsprechende Nasenschleimhaut bedingte Niesen, weil dann die 
anregenden Empfindungsbahnen dieser Reflexbewegungen nicht mehr 
wirken. 

§. 876. Die Wurzelfäden des Zungenfleischnerven (N. hypo- 
glossus) zeigen einige Empfindlichkeit, sei es, dass sie eine geringe 
Menge von Empfindungsfasem von vom herein führen oder dieselben 
nach ScfflFF von dem ersten Halsnerven erhalten. Der grösste 
Theil der Fasern jenes Nerven dagegen beherrscht die Muskeln der 
Zunge (Hyoglossus, Genioglossus , Styloglossus , Lingoalis) und zu- 
nächst noch den Zungenbeinschildkriorpelmuskel(Hyothyreoideu8). Der 
absteigende Ast des Zungenfleischnerven verzweigt sich auch in dem 
Brustzungenbeinmuskel (Stemohyoideus) und dem ßrustschildknorpel- 
muskel (Sternothyreoideus) und verbindet sich hierauf mit dem 
Zwerchfellnerven. Die meisten Fasern desselben stammen aber 
nicht aus dem Zungenfleischnerven, sondern aus den obersten Hals- 
nerven. 

§, 877. Hat man beide Zungenfleischnerven in einem Hunde 
durchschnitten, so ist die selbstständige Beweglichkeit der Zunge 
verloren, die Empfindlichkeit und das Geschmacksvermögen der- 
selben dagegen erhalten. Die Trennung eines Hypoglossus lähmt 
nur die entsprechende Zungenhälfte. Man stösst aber hier auf eine 
leicht irre führende Erscheinang in operirten Thieren und in Menschen, 
deren Zange in Folge eines Schlagflusses oder aus einem andern 
Grunde halbseitig unbeweglich geworden. Wird die Zunge vorge- 
streckt, so weicht die Spitze derselben nicht nach der gesunden Seite, 
wie sich nach der Aehnlicbkeit mit dem Antlitznerven erwarten liesse 
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(§. 774.), sondern nach der kranken ab. Liegt sie ruhig in der 
Mnndhöble oder wird sie innerhalb derselben zurückgezogen, so hat 
umgekehrt die gesunde Hälfte das Uebergewicht. Dieses und das 
Auftreten der Erscheinung nach der Durchschneidung des Zungen- 
fleischneryen ausserhalb der Schädelhöhle ^) widerlegen die ft-üher 
häufig vertheidigte Erklärung, nach der sich die Hypoglossusfasem 
im Gehirn gar nicht oder zwei Mal kreuzen sollten. Die angefllhrten 
Erfahrungen lehren ebenfalls, dass nicht die Lähmung des Zungen- 
beinzungenmuskels (Hyoglossus) und das hierdurch bedingte ein- 
seitige Herabsinken des Zungenbeines die Ursache bildet. Schiff 
leitet sie von dem Uebergewichte des gesunden Kinnzungenbein- 
muskels (Genioglossus) her, der die Zungenspitze nach der enir 
gegengesetzten Seite ftihrt, wenn er die Zunge zur Mundhöhle 
herausschiebt. 

§. 878. Die graue Masse des verlängerten Markes, in die sich 
die Fortsetzungen der Fasern des Zungenfleischnerven einsenken 
und die daher S'VLLING den Hypoglossuskern nennt, leitet die 
Zungenbewegungen. Da nur ein Tbeil der Hemiplegischen an Läh- 
mung der entsprechenden Zungenhälfte leidet, so hat man ein ähn- 
liches Yerhältniss für den Zungenfleischnerven, wie für den inneren 
oder den äusseren Angenmuskelnerven und den Antlitznerven. Die 
Ursache dieses Wechsels der Lähmungserscheinungen lässt sich 
meist hier eben so wenig, als für die anderen genannten Him- 
nerven angeben. 

c) Sympathischer Nerv. 

§. 879. Die Annahme, dass der sympathische Nerv ein selbst- 
ständiges, von dem Qehim und dem Rückenmarke unabhängiges 
Nervensystem bildet, nimmt in dem Gebiete der Nervenlehre die- 
selbe Stellung ein, wie die Urzeugung in dem der Entwickelungs- 
geschichte. Beide theilen daher auch das Loos, immer mehr zurück- 
gedrängt zu werden, je weiter die Erkenntniss fortschreitet. Man 
weiss schon gegenwärtig, dass eine grosse Menge von Markfasern 
aus dem Gehirne und dem Kttckenmarke durch die Wurzeln der 
Hirn- und der EUckenmarksnerven zu den Verbindungsästen und 
dem Grenzstrange des sympathischen Nerven übertritt, die Knoten 
desselben durchsetzt und in den Zweigen ausstrahlt. Der Ursprung 



*) Ein Fall, in dem das Gleiche bei dem Menschen wiederkehrte, findet sich bei 
QtfVBBLRe, Die pathologische Oeweblehre. Bd. IL Leipzig 1848. 8. S. 97. 98. 
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besonderer Markfasern in den peripherischen Ganglien wird immer 
zweifelhafter^ je allgemeiner man sich überzeugt, dass die scheinbar 
unipolaren Ganglienkugeln bipolare oder multipolare sind, deren Fort- 
sätze bis auf einen bei der Präparation abgerissen wurden (§. 86.). 
Ist die Gesammtsnmme der Querschnitte der den Grenzstrang ver- 
lassenden Aeste gr()sser, als die der eintretenden , so kann dieses 
von einer doppelten Ursache herrühren ^ von der nicht selten yot- 
kommenden Tbeilung der Markfasern und dem Hinzutritte der 
Scheidenfortsätze der Ganglienkugeln (§. 85.)* Dieser und der 
folgende Abschnitt werden uns eine Beihe von Thatsachen yorfUhreD, 
die es nicht bezweifeln lassen, dass viele Empfindungsfasem zu dem 
centralen Nervensysteme durch den sympathischen Nerven gehen, 
und jenes wiederum zahlreiche Bewegungsfasem den einfachen 
Muskelmassen der Eingeweide und einer grossen Menge von Blnt- 
geiUssen und Absonderungswerkzengen durch dieselbe Bahn mit- 
theilt Die bis jetzt bekannten Thatsachen weisen nicht nur den 
Gedanken zurück, dass der sympathische Nerv ipn dem centralen 
Nervensysteme unabhängig sei, sondern auch die Vorstellung, dass 
er die Absonderungs- und die Emährungserscheinungen ausschliess- 
lich leite. Wir werden sehen, dass viele Gefässnerven und eine 
Beihe von Drüsennerven die verschiedensten Cerebrospinalneryen in 
ihrem Verlaufe durchsetzen. 

§. 880. Die grosse Zahl der Ursprünge unterscheidet den 
Sympathicus von den übrigen Nerven. Er bezieht seine Markfasern 
aus den hinteren und den vorderen Wurzeln aller Bückenmarks- 
nerven und einer gewissen Summe von Himnerven. Jede der Bücken- 
marksfasern begibt sich zu dem sympathischen Grenzstrange in 
dem ihr entsprechenden Verbindungszweige (B. communicans). Ein- 
zelne der von den Himnerven (N. N. oculomotorius, trigeminus, 
abducens) stammenden Fasern verlaufen in dem die Hirnschlagader 
begleitenden Zweige (B. caroticus) nach abwärts. Die meisten aber 
begeben sich erst zu den Aesten des sympathischen Nerven jenseit 
des Grenzstranges desselben. Die mikroskopische Untersuchung 
kleinerer durchsichtiger Ganglien des Grenzstranges lehrt, dass sich 
ein Theil der eingetretenen Fasern nach oben und ein anderer nach 
unten begibt Mögen sie aber, in welcher dieser beiden Bichtungen 
sie wollen, ausstrahlen, so macht sich immer das Fortschritts- 
gesetz, wie physiologische Versuche lehren, geltend. Die peri- 
pherischen Enden der Sympathicusäste, mithin auch die von ihnen 
beherrschten Theile liegen nicht in gleicher Querebene oder Höhe 
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mit den Anstrittsstellen der entsprecfaenden WurzelfaBern ans dem 
Gehirn and dem Rückenmarke, sondern höher oder tiefer. Der 
Unterschied kann ein Dritttheil bis die Hälfte der Körperlänge be- 
tragen. Dieses Fortscbrittsgesetz bedingt es, dass einzelne Theile 
des Grenzstranges auf entfernte Körperorgane wirken, und daher 
der unterste Hals- und der oberste Brustknoten Gebilde des Kopfes 
und der Brnsttheil einzelne der in dem Unterleibe enthaltenen Ein- 
geweide beherrscht. 

§. 881. Der sympathische Nerv entspricht unter diesen Ver- 
hältnissen einem Aggregate der verschiedensten Hirn- und Rticken- 
marksfasem, in deren Verlaufe sich zahlreiche Ganglienkngeln ein- 
schalten. Die Scheidenfortsätze der letzteren oder die Remak'schen 
Fasern kommen als neue Elemente hinzu. Man findet nicht selten, 
dass sich der Einfluss verhältnissmässig dtlnner Bestandtheile des 
sympathischen Nerven auf eine auffallend grosse Zahl von Theilen 
erstreckt. Finden sich auch viele sehr dünne Markfasem in dem 
Sympathicus, so reicht doch dieser Umstand nicht hin, jene eigen- 
thttmliche Erscheinung zu erklären. Die fernere Theilung der Fasern 
nnd die Einschaltung neuer Ganglienmassen kann daher wahrschein- 
lich den Einfluss einer Ursprungsfaser bedeutend vergrössem. Das 
Nähere lässt sich aber nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen 
noch nicht angeben. 

§. 882. Die Verbindung mit den beiden Wurzeln der Rücken- 
marksnerven deutet an, dass der sympathische Nerv Empfindungs- 
und Bewegongsfasem enthält. Die Erfahrung bestätigt diesen 
Schluss. Sie weist aber zugleich noch manche hierbei auftretende 
Eigenthümlichkeit nach. 

Legt man den Grenzstrang in einem lebenden Säugethiere bloss, 
so führt die Verletzung der Verbindungszweige desselben mit den 
Rtickenmarksnerven zu eben so lebhaften Schmerzenszeichen , als 
die eines anderen Elmpflndungsnerven. Der Grenzstrang und die 
ans ihm stammenden Aeste dagegen sind weniger oder fast ganz 
unempfindlich. Man findet desshalb manche leicht erklärliche Unter- 
schiede. Die Trennung des Halstheiles des Grenzstranges ruft häufig 
nicht die geringste Gegenbewegung des Thieres hervor. Die Aus- 
rottung des obersten Halsknotens dagegen erzeugt Schmerz, weil 
die Verbindungszweige mit den Halsnerven getroffen werden. Der 
Garotische Ast erscheint häufig unempfindlich. ESne grosse Menge 
seiner Fasern verläuft, wie wir sehen werden, von unten nach oben, 
bat also schon vorher mindestens den obersten Halsknoten durchsetzt. 
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Man kann im Allgemeinen behaupten, dass eine dem Sympathiens 
zugewiesene Markfaser um so leichter Schmerz unter regelrechten 
Verhältnissen bedingt , je weniger sie dem Einflüsse der G^nglien- 
massen ausgesetzt worden. Die Verbindungszweige mit den Rtlcken- 
marksneryen besitzen daher die grOsste, der Grenzstrang eine geringere 
und die peripherischen Aeste verhältnissmässig die schwächste Em- 
pfindlichkeit. Es kann dabei vorkommen, dass ein Zweig, der jen- 
seit einer grösseren Zahl von Ganglien liegt, unter sonst gleich» 
Verhältnissen empfindlicher zu sein scheint, als ein anderer, der 
weniger Nervenknoten hinter sich hat Die bald zu erwähnende 
Aenderung der Empfindlichkeitsgrösse durch die Nebenverhältnisse 
oder der mit freiem Auge nie zu bemessende Einfluss des Baues 
der Nervenknoten fahrt zu dieser Ausnahme. Man darf erwarten, 
dass die Ganglienkugehi einen bedeutenderen Einfluss auf die um- 
spinnenden als auf die durchsetzenden Nervenfasern anstiben. Ist 
dieses richtig, so wird sich die Fähigkeit, Schmerzenseindrflcke zu 
vermitteln, fQr die zweite Faserklasse länger, als für die erste erhalten. 

§. 883. Aeste, an denen schwächere Erregungen unbemerkt 
vorübergehen, können stärkere mit Schmerz beantworten. Der 
Wechsel der Ernährungszustände führt zu einem ähnlichen Unter- 
schiede. Hat man einen Verbreitungsbezirk des sympathischen 
Nerven in einem lebenden Thiere blossgelegt, so wird oft dieselbe 
Reizgrösse, die im Anfange unbeantwortet blieb, einige Zeit darauf 
mit Schmerz erwiedert. Man sieht bisweilen keine äussere Ver- 
änderung des Nerven und des Ganglion oder bemerkt mir, dass 
sich indessen die Blutgefässe stärker gefallt haben. Es entspricht 
zum Theil diesen Thatsachen, dass wir dasjenige, was in unserem 
Herzen und in unseren Unterleibseingeweiden vorgeht, unter regel- 
rechten Verbältnissen nicht empfinden, die Entzündung jener Organe 
dagegen die nachdrücklichsten Schmerzen erzeugt. Da das Herz 
zahlreiche Zweige von dem herumschweifenden N^ren und nicht 
bloss von dem sympathischen enthält, so folgt, dass sich die Em- 
pfindlichkeit der Himnervenfasem durch die spätere Einschaltung 
von Ganglienkugeln für die gewöhnlichen Erregungen gänzlich ver- 
lieren kann. 

§. 884. Man wird sich diese Thatsachen durch die Annahme 
erklären, das» die ungleichartige Masse der auf dem Wege liegenden 
Ganglienkugeln einen grösseren Widerstand dem Durchtritte der 
Beizung entgegensetzt (§. 291.). Die Anwesenheit der Ganglien an 
den hinteren Bttokenmarkswurzeln führt aber schon zu der Ver- 
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mntfaiing, dass diese Eigenschaft nicht allen Ganglienkngeln zu- 
kommt. Die Fasern des oberen Eehlkopfnerven haben den Drossel- 
knoten des herumschweifenden Nerven ebenso gut durchsetzt , als 
die Schlund- nnd die Magenäste desselben. Der erstere ruft aber 
sogleich die heftigsten Hustenbevyegungen hervor, wenn ein fremder 
Körper die Kehlkopfschleimhaut bertthrt. Die gewöhnlichen Er- 
regungen der Schlandschleimhaut ftlhren zu Schluck- und unge- 
wohnte zu Brechbewegungen. Beide Arten von Zweigen antworten 
pünktlich auf Empfindungsreize, während die Magenäste in der 
Kegel gar keine und ausnahmsweise dumpfe Eindrücke z. B. nach 
dem Genüsse des Eises oder sehr heisser Körper vermitteln. Ob- 
gleich die Blase und der Mastdarm Rttckenmarksfasern empfangen, 
die nicht immer v<^her durch zahlreiche GangUenbildungen des 
sympathischen Nerven durchgegangen sind, so fallen doch auch 
hier die bewussten Empfindungen unter regelrechten Verhältnissen 
stumpfer, als in benachbarten Aesten aus, die nur dem Einflüsse 
der Ganglienbildung der hinteren Bflckenmarkswurzeln ausgesetzt 
sind. Beizt man den Zwerchfellnerven in einem lebenden Thiere, 
so erhält man deutliche Schmerzenszeichen. Eine besondere Em- 
pfindlichkeit des Zwerchfelles lässt sich aber in dem gesunden un- 
versehrten Organismus nicht nachweisen. Man muss überhaupt 
bedenken, dass uns in der Buhe viele Eindrücke, die wir unter un- 
gewöhnlichen Verhältnissen wahrnehmen, gänzlich entgehen. 

§. 885. Da manche scheinbar reine Empfindungsnerven Drüsen- 
äste enthalten, so könnte es nicht befremden, wenn auch Bewegungs- 
fasem, die in dem sympathischen Nervensysteme verlaufen, aus den 
hinteren Wurzeln der Bückenmarksnerven stammten (§. 577.). Die bis 
jetzt vorliegenden Erfahrungen lehren aber, dass der grösste Theil, 
wo nicht alle Bewegungsfasern, die der Sympathicus dem mit quer- 
gestreiften Muskelfasern versehenen Herzen und den zahlreichen mit 
einfachen Fasern versehenen Gebilden, wie der Begenbogenhant, 
den Lungen, den Unterleibseingeweiden und vielen Gefässen ertheilt, 
die vorderen Wurzeln der Bückenmarksnerven durchsetzen. Die 
Betrachtung der Gefässnerven wird uns zeigen, dass manche von 
diesen in empfindenden Wurzelgebilden einzelner Himnerven ent- 
halten sind. 

§. 886. Die Beizung der von dem Sympathicus versorgten Ein- 
geweide kann Beflexbewegungen der rothen freien Körpermuskeln 
zur Folge haben. Die der Gliedmaassen des Frosches treten häufig 
auf, wenn man die Lungen, den Magen, den Darm oder die Eier- 
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Stöcke drtickt. Selbst die Misshandlang des Herzens zieht bisweilen 
diesen Erfolg nach sich. Die Sängethiere liefern ähnliche Ergeb- 
nisse. Die Trägheit der Bewegungen des 'Magens und des Darmes 
der Frösche ist die Hauptorsache, wesshalb hier der umgekehrte Ver- 
such seltener gelingt. Man findet jedoch in glücklichen Fällen, dass 
sich eine bestimmte Stelle des Magens und des Darmes örtlich yer- 
kürzt oder in Wurmbewegungen verfällt , nachdem man eine der 
Zehen kräftig zusammengedrückt hat. Man darf daher erwarten, 
dass auch im Menschen Anregungen der Eingeweideneryen Reflex- 
bewegungen in den rothen Muskeln und solche der Haut reflec- 
torische Wirkungen in den Eingeweiden hervorrufen können. 

§. 887. Viele Bückenmarksfasem gehen durch den Ha Is- 
theil des sympathischen Nerven in die Höhe. Die Durch- 
schneidung dieses Nervenstammes wirkt daher auf die Regenbogen- 
haut und die Blutgefässe des Kopfes. Sie kann aus diesem Grunde 
die Absonderungen, die EmährnngserscheiDungen und die Wärme- 
verhältnisse der entsprechenden Theile ändern. Da die letzteren in 
den nächstfolgenden Abschnitt dieses Werkes gehören , so müssen 
wir hier nur die Einflüsse betrachten, welche die Trennung des 
Halstheiles des sympathischen Nerven auf die Regenbogenhaut und 
die Stellung des Auges und hin und wieder auf die anderen Theile 
des Kopfes ausübt. Man pflegt die Versuche an Kaninchen an- 
zustellen. Die Hunde verdienen jedoch in allen die Regenbogen- 
haut betreffenden Fragen den Vorzug, weil ihre Pupille unzweifel- 
haftere Ergebnisse, als die der Kaninchen liefert. 

§. 888. Hat man den gemeinschaftlichen Halsstamm des herum- 
schweifenden und des sympathischen Nerven im Hunde durchschnitten, 
so findet man bald darauf, dass das Sehloch des entsprechenden 
Auges kleiner, als das des anderen erscheint. Die Zusammenziehung 
beginnt eine kurze, aber merkliche Zeit nach der Nervenverletzang 
und erreicht erst allmählig ihre grösste Höhe. Der Unterschied der 
Durchmesser der beiden Pupillen pflegt später bei einem mittleren 
Grade der Lichtstärke am meisten aufzufallen. Die Ursache liegt 
darin, dass die kranke Regenbogenhaut ihre Reflexbeweglichkeit 
nicht verloren hat Das Sehloch erweitert sich im Dunkeln, ob- 
gleich etwas weniger, als das des gesunden Auges. Es verengert 
sich bei heller Beleuchtung über seinen bleibenden Znstand hinaus. 
Seine Grösse kann dann von der Pupille des gesunden Auges weniger 
abweichen, als bei massiger Beleuchtung. Da der Halsstamm des 
hemmschweifenden und der des sympathischen Nerven im Kaninchen 
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getrennt verlanfen, so wird man sich hier zuvörderst überzeagen, 
dass die Einflüsse auf die Papille nicht von dem Vagas, sondern 
von dem Sympathicns herrtihren. Die Pupillenverengernng und die 
oben erwähnten von der Lichtstärke abhängigen Aenderungen wieder- 
holen sich auch in diesem Thiere. Die trägere Wirkung der Regen- 
bogenhaut vereitelt «aber manchen Versuch. Findet keine Wieder- 
erzeugung Statt, so bleibt die Pupille Jahre lang verengt. Sie ist 
auch im Menschen als anhaltendes Lähmungszeichen vorgekommen ^). 

§. 889. Remak^) glaubt bemerkt zu haben, dass die Sym- 
patfaicustrennung an einer Seite auch auf das Sehloch der anderen 
wirkt. Während helles Licht die Pupille der Katze in eine enge 
Spalte verwandelt, gelingt dieses nicht mehr, so wie der Sympathicus 
der entgegengesetzten Seite durchschnitten worden. 

§. 890. Beizt man das obere Ende des getrennten Halssym- 
pathicas mit den Schlägen des Magnetelektromotors oder auch nur 
in nachdrücklicher Weise mechanisch, so erweitert sich das Sehloch. 
BuDGE^) fand in Vergleichsversuchen, dass der Sympathicus des 
Kaninchens schwächere Wechselströme für seine Wirkung auf die 
Regenbogenhaut fordert, als der Vagus ftir den völligen Stillstand 
des Herzens, kräftigere dagegen, als die Ai*mnerven fttr die Zasammen- 
ziehung der ihnen entsprechenden Muskeln. Man pflegt zu sagen, 
dass der sympathische Nerv den Erweiterer (Diktator pupillae) und 
der gemeinschaftliche Angenmuskelnerv den Schliesser des Sehloches 
(Sphincter pupillae) beherrscht. Mehrere Gründe sprechen gegen 
diese Ausdrucksweise. Die mikroskopische Untersuchung lehrt, dass 
die Verflechtung der Muskelbündel der Regenbogenhaut keine scl«trfe 
Sonderung eines Verengerers und eines Erweiterers des Sehloches 
gestattet. Da sich die Pupille im Dunkeln erweitem kann, wenn 
auch der sympathische Nerv durchschnitten worden , so fehlt jeden- 
faUs nicht die Fähigkeit der Pupillenvergrösserung. Sie hat nur 
abgenommen, weil jetzt der gemeinschaftliche Augenmuskelnerv 
allein mit Nachdruck eingreift. Man wird daher die Erscheinungen 
naturgetreuer ausdrücken, wenn man sagt, dass die Fasern des 
gemeinschaftlichen Augenmuskelnerven die Pupille verengen, die des 
Sympathicus dieselbe erweitem, die Möglichkeit der Durchmesser- 



*) De faactionibus nervorum p. 113. 

3) Bemak, GalTanotherapie der Nerren- und der Muskelkrankheiten. Berlin 1858. 
8. S. 51. 52. 

*) J. BuDOB, Ueber die Bewegung der Iris. Braunsohweig 1855. 8. S. 90. 91. 
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vergrössernng überhaupt aber mit der Unthätigkeit des Halsstammes 
des sympathischen Nerven nicht aufgehoben ist 

§. 891. Bleibt auch die Pupille nach der Sympathicnstrennnng 
anhaltend yerkleinert, so ändert sich doch ihr Durchmesser nach 
dem Abzapfen der wässrigen Feuchtigkeit. Es kam mir vor, dass 
hier eine künstliche Pupille die Form einer Spalte annahm, während 
sie in der gesunden Regenbogenhaut rund blieb. 

§. 892. Die Ausrottung des obersten Halsknotens wirkt in 
Kaninchen auf die Regenbogenhaut nachdrücklicher , als die blosse 
Trennung des dünnen Halstheiles des sympathischen Nerven, weil 
noch neue Irisfasem in jenen Knoten von dem Rückenmarke ans 
eintreten. Hat man nur die längs der Halsschlagader emporsteigenden 
Zweige durchschnitten oder unterbunden, so erhält man dieselben 
Aenderungen des Hehloches. Dieses erscheint oft in beiden Fällen 
in Kaninchen nicht vollkommen rund, sondern länglich und nach 
unten zu schmaler. Der Gasser'sche Knoten, dej jene sympathischen 
Zweige theilweise aufnimmt, wirkt ebenfalls auf die Regenbogenhaut. 
Die zu dem Auge emporsteigenden sympathischen Fasern können 
möglicherweise dreierlei Bahnen im Menschen verfolgen, die durch 
die obere, die durch die untere Wurzel des Augenknotens und die 
durch den Gasser'schen Knoten, den Augenast des dreigetheilten 
Nerven, den Nasenblendungszweig, die lange Wurzel des Augen- 
knotens oder vielleicht unmittelbar die durch die langen Blendungs- 
nerven. Da die von dem Oculomotorius stammenden Irisnerven in 
der kurzen Wurzel zu dem Augenknoten treten, so folgt, dass 
die ««Lähmung von diesem oder der aus ihm stammenden kurzen 
Blendungsnerven gemischte Lähmungen der Regenbogenhaut er- 
zeugen wird. 

§. 893. Hat man den Halstheil des sympathischen Nerven 
durchschnitten, so erweitert sich immer noch die Pupille des ent- 
sprechenden Auges, nachdem man eine Atropinlösung in den 
Bindehautsack getropft oder eine Belladonnavergiftung auf ii^end 
eine Weise eingeleitet hat. Die Zunahme des Durchmessers des 
Sehloches ist nur in dem Auge der kranken Seite geringer, als in 
dem der gesunden. Diese Ergebnisse ändern sich nicht, wenn 
die getrennten Markfasern des Sympathicus entarten (§. 92.). Die 
gleichzeitige Trennung des Halsstaromes des sympathischen Nerven 
und des gemeinschaftlichen Augenmuskelnerven und nach BuDGE') 



*) BuDOE, a. a. 0. S. 182. 
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die aller Blendungsnerven beseitigt nicht die WirkuBg der Belladonna 
auf die Regenbogenhaut. Es war daher nicht richtig, wenn man an- ' 
nahm, dass dieses Gift die Irisfasem des Stammes des Oculomotorins 
lähmt, die des Sympathicns reizt oder beide Wirkungen zugleich 
ausübt. Die oben erwähnten Erfahrungen lehren vielmehr, dass es, 
wenn es von dem Bindehautsaoke aus oder durch das Blut zur 
Regenbogenhaut gelangt, auf diese örtlich wirkt. Die Thatsache, 
dass es keinen Einfluss auf die quergestreiften Muskelmassen der 
Iris der Vögel ausübt, lässt schliessen, dass die Beschaffenheit der 
Muskelfasern in dieser Hinsicht entscheidend eingreift. Es stimmt 
mit der Annahme einer Ortlichen Wirkung des Atropins, dass es 
noch das Sehloch von Amaurotischen oder von Menschen mit Läh- 
mungen des gemeinschaftlichen Augenmnskelnerven oder der meisten 
in der Augenhöhle enthaltenen Nerven erweitern kann. 

§.894. Der Augapfel von Säugethieren, deren Halssympathicus 
durchschnitten worden, scheint tiefer als das gesunde Auge zu liegen. 
Die Nickhaut ist zugleich eine Strecke weit, besonders in Hunden, 
vorgezogen. Petit glaubte noch eine gewisse Mattheit des Auges 
und eine flachere Form der Hornhaut bemerkt zu haben. Die Augen- 
lidspalte erscheint häufig verengt. Stellte Hannover den Versuch 
in neugeborenen, noch blinden Katzen an, so öffneten sich die 
Augenlider der kranken Seite später. Es fand sich Abmagerung ein 
und die Zähne brachen langsamer darch. Das Nasenloch und die 
Mundöffnung sollen nach Bernard an der gesunden Seite schmaler 
als an der kranken erscheinen. Galvanisirt man den oberen Ab- 
schnitt des Halssympathicus, so erhält man die entgegengesetzten 
Erfolge, wie nach der Durchschneidung des Stammes. Der Aug- 
apfel tritt stärker als der gesunde hervor. Die Nickhaut zieht sich 
zurück. H. Müller fand noch in Katzen, dass sich die Haare 
einer beschränkten Stelle der Kopfhaut neben dem vorderen und 
oberen Rande der Ohrmuschel aufrichteten. 

§. 895. Da die geraden Augenmuskeln den Augapfel in die 
Augenhöhle zurückzuziehen, die schiefen dagegen ihn nach vom zu 
führen suchen, so stellte man sich vor, dass die Trennung des Sym- 
patbicus die letztgenannten Augenmuskeln schwäche, die Reizung 
desselben dagegen deren Kräfte erhöhe. H. MÜLLER leitet die Er- 
seheinung, welche die galvanische Reizung des Halssympathicus 
hervoiTuft, von den mannichfachen einfachen, von ihm beschriebenen 
Muskelmassen her. Diejenige, welche die untere Augenhöhlenspalte 
bedeckt und die musculös elastische Orbitalhaut bildet, würde den 



Digitized byLjOOQlC 



158 IV. Besondere VerlUUiiiiBse der einselnen Kerreit 

Augapfel vorschieben, die Fasern der Nickhant diese znrüekziefaeDi 
die in den Augenlidern enthaltenen einfachen Fasern die natttiiicbe 
Grösse der Augenlidspalte wiederum herstellen und die Haarbalg- 
mnskeln die Haare aufrichten. Man kann den Gedanken , dass der 
Halssympathicus nur auf einfache Muskelfasern wirkt , dadurch 
sttltzen, dass sich bis jetzt kein Einfluss des in dem Canale der 
Querfortsätze der Halswirbel verlaufenden Halssympathicus der Vögel 
auf die mit quergestreiften Fasern versehene Regenbogenhaut nach- 
weisen liess ^). Die Erscheinungen, welche der Trennung der Nerven 
nachfolgen, würden dann zu der Annahme fuhren, dass eine fort- 
währende tonische Verkürzung der Orbitalhaut und der Muskelfasern 
der Nickhaut, und eine anhaltende Erschlaffung der einfachen 
Muskelfasern der Augenlider und der Haarbalgmuskeln vorhanden sind. 
§. 896. Versuche, die ich an Kaninchen und Hunden anstdlte^, 
führten mich zu dem Schlüsse, dass die den Halssympathicus durch- 
setzenden Irisnerven aus dem Rückenmarke stammen, dass die wich* 
tigsten Fasern aus dem obersten Theile desselben kommen and 
durch den oberen Halsknoten gehen, dass aber auch noch eine 
zweite untere Quelle der Bewegungsfasern der Regenbogenhaut vor- 
handen ist. Die Unsicherheit der Ergebnisse, welche die Kaninchen 
liefern, verleitete mich nur noch zu der Ansicht, dass auch der 
herumschweifende Nerv dieses Thieres Bewegungsfasem der Regen- 
bogenhaut enthält. Budge entdeckte später die Wirkungen der 
unteren Ciliospinalgegend (Regio cilio-spinalis), oder des 
unteren Gentralwerkzeuges aller Einflüsse, die der Halstheil des 
sympathischen Nerven auf die verschiedenen Gebilde des Kopfes 
ausübt. Jener Bezirk fängt hinter oder unter der Abgangsstelle des 
sechsten Halsnerven an und hört vor oder über der des dritten 
Bmstnerven auf 3), Die Bewegungsfasern gehen von hier durch die 
vorderen Nervenwurzeln nach dem obersten Brust- und dem untersten 
Halsknoten, welche beiden Ganglien oft mit einander verschmolzen 
sind und aus ihnen in den Halsstamm des sympathischen Nerven. 
Hat man die hinteren Nervenwurzeln durchschnitten, so wirkt der 
peripherische Theil nicht auf die Regenbogenhaut. Der centrale 
dagegen kann eine Aenderung des Pupillendurchmessers auf dem 
Wege des Reflexes herbeiführen. 



*) BüDGE, a. a. 0. S. 91. 92. 

^ De functionibus nerTorum p. 111. $. 256« 

>) BUDQE, a. a. 0. S. 113. 
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§. 897. Das obere kräftigere Centralwerkzeng der Iris- 
fasern (Regio eilio-spinalis snperior) liegt in dem untersten Ab- 
schnitte des veriängerten Markes nnd dem ^obersten des Rücken- 
markes, vor oder über der Abgangsstelle des zweiten Halsnerven 
bis ungefähr zur Mitte der Rautengrnbe. Ich schloss aus meinen 
an Kaninchen angestellten Versuchen, dass die Beweguugsfasem 
desselben durch die Verbindungszweige des obersten Halsknotens 
mit den ersten Halsnerven zu diesem verlaufen. Budge ^ dagegen 
nahm an, dass sie in einem Verbindungsfaden, den der Zungen- 
fleischnerv (Hypoglossus) zu jenem Knoten sendet, enthalten sind. 
Der Stamm des Hypoglossus scheint keinen Einfluss auf die Pupille 
auszuüben. 

§. 898. Der obere und der untere Halsknoten des sympathi- 
schen Nerven nehmen immer Fasern aus den Rückenmarksnerven 
auf. Es wechselt dagegen mit der Verschiedenheit der Thiere und 
im Meuschen selbst mit der der Individuen, ob ein mittlerer Hals- 
knoten vorhanden ist und welche Summe von Rückenmarksfasem 
in diesen und in die dünnen Theile des Halssympathicus eintreten. 
Der Unterschied kann auch wahrscheinlich entscheiden, ob das 
obere und das untere Centralwerkzeng der Regenbogenhaut durch 
ein längeres oder ein kürzeres wirkungsloseres Rückenmarksstück 
getrennt sind oder nicht. Wir haben §. 745. gesehen, dass 
die Vierhügel gekreuzte Wirkungen auf den gemeinschaftlichen 
Augeumuskelnerven und die Pupille ausüben. Dieses wiederholt 
sich nicht für die Centralwerkzeuge der Sympathicusfasem in dem 
Rückenmarke und dem hinteren Abschnitte des verlängerten Markes. 

§. 899. Betäubt man einen Menschen mit Chloroform, so ver- 
engt sich nach Westphal das Sehloch. Jeder Nadelstich, der die 
Haut trifft, erzeugt eine Erweiterung, der eine Verengerung nachfolgt. 
Man hat also hier einen Reflex durch die Centralwerkzeuge der 
Irisnerven. 

§. 900. Das Herz, dessen Bewegungserscheinungen nicht bloss 
der Hals- und der Brusttheil, sondern auch der Bauchtheil des sym- 
pathischen Nerven zu ändern vermag, lieferte die Hauptgründe für 
die Annahme eines selbstständigen sympathischen Nervensystemes 
oder der Selbstständigkeit der Ganglien. Der periodische Wechsel 
von Zusammenziehung und Erschlaffung und das Fortklopfen des 
ausgeschnittenen Herzens sollten ein automatisches in dem 



4) BuDQB, a. a. 0. S. 128. 129. 
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Herzen selbst liegendes gangliöses Gentralwerkzeng fordern. 
Einzelne Forscher , die den heramschweifenden Nerven als den 
Hemmnngsneryen (§. '829.) and daher als das regnlatorisohe 
Nervensystem des Herzens ansahen , längneten zugleich jed^n 
Einflass des sympathischen Nerven anf die Herzbewegnng und die nn- 
mittelbare Abhängigkeit derselben von dem centralen Nervensysteme. 
Andere nannten den auf das Herz wirkenden Abschnitt des Sym- 
pathicos das excitirende Nervensystem, weil sie die Beschlea- 
nigang des Herzschlages seinem Einflasse zaschrieben. 

§. 901. Periodische Bewegungen können unter den verschie- 
densten Verhältnissen unabhängig von allen (Ganglien auftreten. Man 
findet nicht selten , dass sich das Zwerchfell eines frisch getödteten 
Säugethieres, nachdem es schon eine Zeit lang geruht hat, abwech- 
selnd zusammenzieht und erschlafft, die beiden Zwerchfellnerven 
mögen unversehrt oder bis nahe an ihre Einsenkung in die Muskel- 
masse entfernt sein. Die Zwischenrippenmnskeln eines ausgeschnit- 
tenen Stückes der Brustwand oder selbst die Muskeln der Glied- 
maassen können das Gleiche zeigen. Dasselbe wiederholt sich für 
das Lähmungszittern (§. 629.), das man nach der Trennung der 
verschiedensten Nerven, wie des Zungenfleischnerven oder des Hflft- 
nerven bemerkt. Bedient man sich schwacher Vergrösserungen , so 
sieht man, dass sich bisweilen das ausgeschnittene hintere Lymph- 
berz eines Frosches eine Reibe von Malen selbstständig zusammen- 
zieht Seine Bewegungen hängen aber im Wesentlichen von dem 
Bttckenmarke ab. Ganglien kommen abgesehen von den Spinal- 
knoten der hinteren Wurzeln an den Nervenzweigen, die sich später 
zu ihm begeben, nur an einer einzigen Stelle nach Waldeteb vor. 
Der Wechsel von Systole und Diastole der Herzthätigkeit fordert 
daher nicht nothwendigerweise die Einwirkung der Ganglienkugeln. 

§. 902. Die Anhäufung dieser Gebilde an den verschiedensten 
in dem Innern des Herzens verlaufenden Nervenzweigen hat natür- 
lich ihre wesentliche Bedeutung für die Herzthätigkeit. Unsere 
Kenntnisse reichen aber noch nicht hin, sich irgend eine genügende 
Vorstellung in dieser Hinsicht zu bilden. Bidder und Bosenbebgeb 
vermutheten, dass die in der Vorhofsscheidewand befindliche, an der 
Verbindungsstelle der beiden Vaguszweige vorkommende Ganglien- 
masse das automatische, eine andere dagegen, die in der Nähe 
der Atrioventricularklappen im Bereiche des obersten Theiles der 
Kammer des Froscluss liegt, das reflectorische Gentralwerk- 
zeng der Herzbewegungen bildet. Es ist richtig, dass die von 
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den Vorhöfen losgescfanittene Kammer häufig ruht. Sie bewegt «ch 
aber auch noch bisweilen einige Zeit in dem Frosche und vorzugs- 
weise in den Säugethieren, obwohl weniger lange als ohne jene 
Eingriffe. Die Automatic und die Periodicität der Wirkung ist also 
ohne den anhaltenden Einfluss der Ganglienkugeln des Vorhofes 
möglich. Der von dem oberen Kammertheil getrennte Spitzen- 
abschnitt liefert nur ausnahmsweise einige automatische Schläge. 
Reizt man aber die Innenhaut mechanisch, so erhält man eine oder 
mehrere Zusammenziehungen in glücklichen, aber freilich nicht 
häufigen Fällen. Eine scheinbare Reflexwirkung kann also ohne 
die Thätigkeit des angenommenen reflectorischen Gentrnms zu Stande 
kommen. 

§. 903. Die Unterbindung der einzelnen Abschnitte des 
Herzens /wie sie seit Stannius häufig geübt wurde, bestätigt nicht 
nur das Gleiche, sondern lehrt überdiess, dass ein starker örtlicher 
Eingriff das ganze Herz oder ein grösseres Stück desselben für 
längere Zeit betäuben kann. Ein solcher Eingriff bringt häufig die 
GesammtD^se oder einzelne Abschnitte des Herzens fOr eine Reihe 
von Stunoen zur Ruhe. Alle Theile fangen aber oft später von 
Neuem zu schlagen an. Man darf daher nicht Ergebnisse, die man 
kurz nach der Unterbindung erhalten hat, zu allgemeinen Schlüssen 
benutzen. 

§. 904. Man kann die Fortdauer des Herzschlages nach dem 
Tode als eine Reizbarkeitserscheinung unter einem gewissen Gesichts- 
punkte auffassen. Die meisten Körpermuskeln ruhen im Leben und 
sieben sich nur bei einzelnen Veranlassungen zusammen. Dasselbe 
wiederholt sich in dem reizbaren Leichname. Das Herz bewegt 
sich in dem lebenden, wie dem todten Geschöpfe, so lange seine 
Kräfte fortdauern. Es kommt auch an den Athemmuskeln verhält- 
nissmässig am häufigsten vor, dass ausgeschnittene Bruchstücke der. 
selben sich eine Zeit lan^ periodisch bewegen. Nur dauert die 
Thätigkeit des Herzens weit länger und unter günstigen Verhält- 
nissen Tage lang. Seine Bewegung hält bald länger und bald 
kürzer als die Empfänglichkeit der Muskeln an. 

§. 905. Der Einfluss der Nerven und der Ganglien des Herzens 
scheint die Stärke und die Dauer der Herzbewegungen zu begün- 
stigen. Das unversehrte Herz schlägt im Allgemeinen länger als 
das ausgeschnittene und dieses länger, als die einzelnen gesonderten 
Stücke desselben. Jene Nervengebilde leiten möglicherweise neue 

Valentin, Pfttbologie der Nerven. IL H 



Digitized byLjOOQlC 



X62 ^- Besondere VerhUtnisse der einselnen Nerven. 

Erregangen der schon an and für sich automatischen Moskeltbätig- 
keit zu oder theilen ihnen eine gewisse Kraftsnmme mit, die sie 
zur Zasammenziehnng für eine entsprechende Zeit befähigt. Die 
Anhänger der automatischen Centren im Herzen könnten durch die 
zweite Annahme zu erklären suchen , wesshalb die Herztheile nur 
eine beschränkte Zeit nach der Entfernung der Ganglienmassen 
fortschiagen. 

§. 906. Dem sei wie ihm wolle , so zeigt sich unzweifelhaft, 
dass die Innenfläche des Herzens empfindlicher, als die Aussenseite 
desselben ist. Man kann auf diese Opiumtinctnr ohne Nachtheil für 
den Herzschlag wirken lassen. Sie hemmt ihn aber oft, wenn sie 
die Innenfläche berührt. Mechanische Reize, die von dem durch- 
strömenden Blute, von Blutgerinnseln und selbst von bewegten 
kleinen Luftmassen ausgehen, regen nicht selten die Herzthätigkeit 
an. Rosenthal fand, dass manche Körper nur bestimmte Bezirke 
des Herzens reizen, so Salzsäure das des Sinus beraubte Herz, 
concentrirte Kochsalzlösung dagegen den Querschnitt der Kammer. 
Eine übermässige Ausdehnung durch Luft oder selbst durch Blut 
greift lähmend ein. Die mikroskopische Untersuchung lehrt, dass 
Schlingen von Nervenprimitiyfasem dicht an dem Endocardium ver- 
laufen. Dieses scheint anzudeuten, dass eine unbekannte, von innen 
ausgehende Wirkung die grössere Empfänglichkeit der Innenfläche 
erzeugt. 

§. 907. Wir haben früher gesehen, dass die Wiederherstellung 
des Blutdurchganges durch die Muskelmasse des ausgeschnittenen 
Säugethierherzens die Bewegungen desselben von neuem hervorzn- 
rufen, oder wenn sie noch vorhanden sind, häufiger und kräftiger 
machen kann. Die Belebung und die Unterhaltung des Herzschlages 
mittelst der künstlichen Athmung beruhen auf derselben Grundbedin- 
gung. Die Wiederherstellung der nach der Aortenunterbindung auf- 
gehobenen Muskelreizbarkeit der Gliedmaassen durch den Zuflnss 
neuen Blutes bildet ein Seitenstttck dieser Erscheinungen. Das Fort- 
schlagen des ausgeschnittenen Herzens aber beweist wiederum, dass 
der Blutlauf der Muskelmasse ein Begünstigungsmittel, jedoch keine 
wesentliche Grundbedingung der Herzthätigkeit bildet. Das zu- 
strömende Blut belebt wahrscheinlich die Nerven und die Muskel- 
fasern, indem es ihnen den durch die Thätigkeit bedingten Verlust 
ersetzt und die von ihr erzeugten Zerlegungsproducte entfernt (§. 379.). 
Hybtl fand, dass die Herzmasse vieler geschwänzter und schwanz- 
loser Batrachier keine Blutgefässe enthält Das die Herzhöhlen 
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darchsetzende Blut müsste daher jene Wirknngsart in diesem Falle 
übernehmen. 

§. 908. Man findet nicht selten in Sängethieren und Vögeln, 
dass das Herz zu schlagen anfängt, wenn man die Brusthöhle ein 
bis zwei und ein halb Tage nach dem Tode öfinet. Der Fall, der 
Vesal zu seiner unglücklichen Wallfahrt nach Jerusalem angeblich 
nöthigte, und der, welchen Par^^) erzählt, beziehen sich wahr- 
scheinlich auf ähnliche Erscheinungen im Menschen. Das Herz des 
Thieres ruht bisweilen in dem ersten Augenblicke und fängt erst 
später zu schlagen an. Man hat dann diejenige auch an dem aus- 
geschnittenen Herzen vorkommende Empfänglichkeitsstufe, die zur 
selbstständigen Bewegung nicht mehr hinreicht, sie aber unter dem 
verstärkenden Einflüsse eines äusseren Beizes einleiten und alsdann 
fortsetzen kann. 

§. 909. Mehrere Nebenbedingungen machen viele Versuche, 
die man ttber die Beziehung der Erregung des sympathischen Nerven 
zur Herzthätigkeit in dem frisch getödteten Thiere anstellt, resultat- 
los oder zweifelhaft. Das ruhende Herz beginnt häufig seine Schläge 
ohne nachweisbare Veranlassung. Ein zufälliges Zusammentreflfen 
mit einer Nervenreizung kann daher zu Täuschungen führen. Der 
Darm zeigt die Eigenthümlichkeit, dass man an ihm Perioden stärkerer 
und schwächerer Reizempfänglichkeit bemerkt. Etwas Aehnliches 
veiederholt sich wahrscheinlich am Herzen. Da sich aber der Unter- 
schied durch kein bis jetzt bekanntes Merkmal verräth, so darf es 
nicht befremden, wenn dieselbe Erregung ein erstes Mal fruchtlos 
und ein zweites Mal erfolgreich ausfällt. Nur ausgedehnte Versuchs- 
reihen können unter diesen Verhältnissen eine Ueberzeugung fest- 
stellen. Sie lehren, dass man die Bewegung des ganzen Herzens 
oder der seit längerer Zeit ruhenden Kammern durch die Reizung 
des in der Regel verschmolzenen unteren Hals- und obersten Bru8^ 
knotens oder des zweiten Brustknotens des sympathischen Nerven 
verhältnissmässig am leichtesten hervorzurufen vermag. Die Ver- 
suche, die man an dem dünneren Halstheile anstellt, gelingen schwerer, 
fallen aber dessenungeachtet oft genug überzeugend aus. Es kann 
dabei in Kaninchen vorkommen, dass die galvanische Erregung der 
Nerven die Ruhe der Theile beseitigt oder die schon bestehenden 
Zusammenziehungen derselben häufiger und kräftiger macht, wenn 



Siehe M. B. Lesbimo, Handbuch der Geschichte der Medicin. Bd. I. Berlin 
1838. 8. S. 505. 
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die gleiche Beiznng der Masse der Yorböfe erfolglos bleibt Die 
vorderen Wurzeln der Rückenmarksnerven bilden wiederum die 
Bahnen, welche die Bewegnngseinflttsse des centralen Nervensystemen 
dem Herzen zufuhren. 

§. 910. Hat man den Halssympatbicas eines lebenden Kmt 
chens getrennt, so fuhrt bisweilen die Erregang des peripberiBdoi 
Abschnittes desselben mittelst der Schläge des HagnetelektromotoR 
zu häafigeren, kräftigeren und hin und wieder unregelmässigeres 
Herzschlägen. Alle diese Erfolge oder ein Tbeil derselben bfeibes 
nicht selten aus. Bezold ^) nimmt zur Erklärung des Untersohiedtf 
an, dass die Beschleunigung der Herzschläge nur dann durehgreiit, 
wenn nicht die Zahl derselben bis zu einer ungewöhnlichen Or^ 
in dem Augenblicke des Versuches aus einer anderen Ursache u^ 
gewachsen ist. Die Wirkung des sympathischen Nerven (Htt merk 
lieh später , als die Erregung ein und ttberdauert sie ebenfalls m 
eine gewisse Zeitgrösse. 

§. 911. Steht die zur Tetanisation des Halstheiles des Sjs^ 
pathicus gebrauchte Stromstärke in einem gewissen, noch Dicbt 
genauer angebbaren Verhältnisse zu dem Empfänglichkeitsgrade d« 
Nerven, so erhält man eine Verlangsamung statt der Beschleunig:nii(' 
des Herzschlages. Die Pulsfrequenz nimmt bisweilen nach der ersta 
Reizung ab und in Folge der späteren Erregungen zu. Eine koiv 
Ruhepause oder eine oder mehrere langsamere Kammerznsammefr 
Ziehungen kann sich zwischen einer Anzahl beschleunigter Hm 
schlage einschalten. 

§. 912. BuDOE und DONDEBS^) hatten schon im Frosche^ 
sehen , dass man die Zahl der Herzschläge durch die Eirregung i^ 
hinteren Bauchtheiles des sympathischen Nerven vermehren könnt 
Der Erstere brachte das ruhende Herz in jungen Hunden in Be1r^ 
gnng, wenn er die Gegend des Sonnengefl9bhtes elektrisch reifte 
Bezold ^) verfolgte die hierher gehörenden Erscheinungen in Ktm 
eben ausfuhrlicher. Jede Art von Reizung des Brust- oder de^ 
Bauchtheiles des Grenzstranges kann hiemach die Zahl der Ben 
schlage und den arteriellen Blutdruck beträchtlich vergrössert 



1) A. T. Bezold, Untersuchungen über die InnerTation de« Herzens. Leipzig 1S63 
S. S. 135. 

*) Siehe z. B. J. Bitdoe, Lehrbuch der speciellen Physiologie des Menschen. Aciu 
Auflage. Leipzig 1861. 8. S. 33i. 332. 

3) Bezold, a. a. 0. S. 247—255. 
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Durcbsobneidet man den Grenzstrang ^ so hört die Wirkung (tir die 
hinter der Trennnngsstelle gelegenen Abschnitte auf. Sie erhält sich 
dagegen für die Yorderen. 

§. 913. Das Fortschrittsgesetz (§. 880.) bewährt sich für die 
zn dem Herzen gehenden Nerven in aasgedehntester Weise. Das 
verlängerte Mark entlässt eine gewisse Summe der zu dem Herzen ver- 
laufenden Fasern durch den herumschweifenden Nerven. Andere 
Fasern treten in* den Verbindungszweigen, die den Grenzstrang mit 
den Rttekenmarksnerven vereinigen, aus. Die oberen, welche die 
Halsnerven durchsetzen, steigen herab. Die unteren, durch die 
tieferen Brust- und die Lendennerven verlaufenden Bttndel gehen 
zu dem entfernt gelegenen Herzen empor. Da dieses mit Nerven- 
fasern versehen wird, die in dem hintersten und untersten Theile 
des Kopfes und in der ganzen Länge des Halses, der Brust und 
des Lendentheiles der Bauchhöhle verlaufen, so können örtliche 
Leiden der mannicbfachen in jenen Körperbezirken liegenden Theile 
auf die Thätigkeit des Herzens zurdckwirken. 

§. 914. Setzt man den herumscb weifenden und des sym- 
paftfaiscben Nerven dem Einflüsse von Wechselströmen des Magnet- 
elektromotors gleichzeitig aus, so sucht im Allgemeinen jener die 
Herzbewegungen zu verlangsamen und dieser dieselben zu beschleu- 
nigen. Die Abnahme der Pulsfrequenz zeigt sich als Endergebniss 
häufiger, als die Beschleunigung. Da der Halsstamm des Vagus 
dicker als der des Sympathicus ist, so liefert er einen geringeren 
elektrischen Leitungswiderstand fUr die gleiche Länge. Wir haben 
schon §. 910. gesehen, dass auch der sympathische Nerv die Be- 
wegungen unter gewissen noch nicht näher bekannten Bedingungen 
verlangsamen kann. Genauere Versuche werden lehren müssen, ob 
die verzögernde Wirkung des Vagus noch, wie es den Anschein hat, 
aus anderen Grttnden, als dem angeführten der beschleunigenden 
des Sympathicus gegentiber begtlnstigt wird. 

§. 915. Heftige Erschütterungen des ganzen Körpers, der Brust 
allein oder einzelner Theile des centralen Nervensystemes , vorzugs- 
weise des verlängerten Markes und des Rückenmarkes führen zum 
Stillstande des Herzens. Dieses kann sich früher oder später er- 
holen und dann seine Schläge regelmässig oder unregelmässig fort- 
setzen. Wir haben schon §. 833. gesehen, dass man das Gleiche 
nach Bernstein mittelst der Reizung des unter dem Herzen liegenden 
Theiles des sympathischen Nerven bis zur Abgangsstelle des die 
Gekrösschlagader begleitenden Zweiges, also wahrscheinlich durch 
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Reflex auf das verläogerte Mark zu erzeugen vermag. Die Zwisehai- 
bahnen sind die VerbiDdangszweige des sympathischen Nerven mit 
den Rückenmarksnerven nnd das Rückenmark selbst NervSee 
Personen spüren bisweilen deutlich , dass ihr Herzschlag pl5tzlid 
für eine kurze Zeit aussetzt. Sie leiden an Athmungsnoüi ^ so wie 
dieser Znstand eine etwas längere Zeit fortdauert 

§. 916. Die Beziehungen der Vaguswurzeln zu dem verlän- 
gerten Marke lassen erwarten, dass die Erregung dieses Ab- 
schnittes des centralen Nervensystemes durch Wechselströaie dk 
gleichen Erfolge, wie die der Halsstämme des herumschweifenda 
Nerven nach sich zieht Die Erfahrung bestätigt diesen Schluss. 
Man kann einer hemmenden und einer erregenden Wirkung be^ 
gegnen. Jene verräth sich durch Stillstand oder VerlangsamuD; 
nnd diese nicht bloss durch Beschleunigung, sondern auch floreh die 
Belebung der ruhenden Theile. Behandelte ich z. B. das verliüig^te 
Mark eines erstickten Kaninchens mit den Schlägen des Magnet 
elektromotors, so standen die Kammern still, während die Voriii^ 
langsam fortschlugen. Wiederholte ich die Erregung einige Zeit 
darauf, so ergab sich das Gleiche in dem ersten Augenblicke. Die 
Kammern fingen aber nach wenigen Secunden langsam zu klopfec 
an. Ein Schlag derselben kam auf sechs bis sieben Vorkamm^ 
Verkürzungen. Wiederholte man den Versuch nach einiger Zeit, &• 
wechselten die Schläge der Vorhöfe und der Kammern ab. Dk 
gleiche Erregung rief in der Folge Beschleunigung des Herzschlages 
hervor. Die untere und die seitliche Fläche des verlängeites 
Markes ist für solche Ansprachen empfänglicher, als die obere. 

§. 917. Legallois hatte schon dem Rückenmarke eina 
bedeutenden Einfluss auf das Herz und die Blutbewegung zuge^ 
schrieben und Wilson Philipp*) und Budge^) eine VermehruB? 
der Zahl der Herzschläge nach der Reizung desselben bemerkt kk 
fand später^), dass die elektrische Erregung des Halstheiles des 
Rückenmarkes im Gegensatze zu der des verlängerten Markes keii^ 
Verzögerung, sondern eine Beschleunigung der vorhandenen odei 
eine Erweckung der ruhenden Herzthätigkeit herbeiführt, dass inai 
das gleiche Ergebniss nach der Trennung der herumschweifeiKl^ 
Nerven von dem verlängerten Harke aus erhalten kann nnd die 



•) Sieh© a. B. das Nähere bei Bezold, a, a. 0. S. 174—188. 

«) BuDQE, a. a. 0. S. 329. 

') Lehrbuch der Physiologie. Zweite Aufl. Bd. II. Äbth. 2. S. 465. und S. 692- 
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Längstheilang desjselbeD die Wirkung der einen Seitenhälfte aaf das 
Herz nicht nothwendigerweise aufbebt. Die Reizung des unteren 
Brust- und des Lenden theiles des Rückenmarkes lieferten mir keine 
entscheidenden Ergebnisse. Bezold *) fand in lebenden Kanuachen, 
dass auch diese Abschnitte des Rückenmarkes eine starke Beschleu- 
nigung des Herzschlages ei*zengen können. Er scbloss nach seinen 
Versuchen, dass zwar ein grosser Theil der Bewegungsfasem des 
Herzens y der von dem verlängerten Marke in das Halsmark hinab- 
steigt, an diesem austritt und durch die oben erwähnten Sympathicus- 
bahnen zum Herzen gelangt, dass aber noch ein anderer Theil der 
Fasern das ganze Brust- und Lendenipark durchsetzt, in den Ver- 
bindungszweigen aller Brust- und mindestens der vier ersten Leuden- 
nerven zu dem Grenzstrange des sympathischen Nerven verläuft und 
in diesem zum Herzen emporsteigt. Die Quertheilung des Rücken- 
markes an einer beliebigen Stelle beseitigt nach Bezold die Ein- 
flüsse der weiter nach hinten oder unten austretenden Fasern, nicht 
aber derer, die vor oder über der Trennungsstelle in den Sympathicus 
übergehen. Ludwig und Tuiby^) gelangten zu anderen Folge- 
rungen. Sie konnten eine bedeutende Füllung des linken Herzens, 
das hierdurch bedingte Emporsteigen des linken Vorhofes, die Ver- 
schiebung der Längsfurche der Kammern und die Erhöhung des 
Blutdruckes in der Halsschlagader von Kaninchen erzeugen, wenn 
sie die Widerstände in dem arteriellen Systeme durch einen vorüber- 
gehenden Verschluss der Bauchaorta und eine einmalige Entleerung 
der unteren Hohlvene in der Richtung nach dem Herzen vergrösser- 
ten. Die Tetanisation des Rückenmarkes lieferte noch die oben 
erwähnten Wirkungen in dem mit Curare vergifteten Thiere, nach- 
dem die zu dem Herzen gehenden Nerven galvanokaustisch zerstört 
worden. Die kleinen Schlagadern der Unterleibseingeweide, der 
Bauch- und der Schenkelhaut waren bis zum Verschwinden ihrer 
Hohlräume verengt. Ludwig und Thiby leiten daher die stärkere 
Füllung des linken Herzens und die Erhöhung des Blutdruckes der 
Carotis von den grösseren Widerständen in dem Schlagadersysteme, 
nicht aber von einem Einflüsse des centralen Nervensystemes auf die 
Herznerven her. 



«) BkzolI», a. a. 0. S. 2.'i2— 246. 

*) Lui>wia und Thiby, Sitzungsber. d. Wiener Akademie. 1864. 8. 32—34. Vgl. 
auch Goltz in Virchow's Arch. Bd. XXIX. S. 38. 
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§. 918. Wie das verlängerte Mark die Sammetpimkte der 
AthembewegungeD enthält, so wirkt es auch anf die der Fasern dec 
hernmschweifenden und des sympadiiscben Nerven, die das Ben 
behercschen. Oeffnete BBOWN-Si^QUABD die Brusthöhle von Tanben, 
so stand das Herz besonders bei bedeutender Kälte der UmgebtBg 
still; wenn das Thier langsam und tief einathmete. Die ErsefaeiniiBg 
fehlte nach der doppelten Vagastrennnng. Diese beschleunigte vid- 
mehr den Herzschlag. Brown-S^iqüabd betrachtet daher die Vcr- 
langsamung als eine Reflexwirknng des verlängerten Markes. Da 
ein Vagns, ein Sympathicns und eine gesonderte Hälfle des ver- 
längerten Markes auf das Herz in gleicher Weise wirken kann, wie 
jedes zasammengehörende Paar dieser Gebilde, so lässt sieh rtst- 
mnthen, dass das Centralwerkzeag des Herzschlages eben so gnt 
seitlich paarig, als das der Athembewegungen (§. 700.) ist 

§. 919. Reizt man die Gross- oder die Kleinhirnsehenkel 
oder deren nähere Ansstrahlnngen in den Halbkngeln mit da 
Wechselströmen des Magnetelektromotors in einem frisch getödteta 
Säagethiere, so belebt sich bisweilen der Herzschlag. Stärkere & 
regnngen können ihn verlangsamen. Die Versuche missglttcken akcr 
häufig, weil sie eine vollständige Uebertragung auf das verlängerte 
Mark voraussetzen. Der Erfolg feUt, wenn man dieses von doB 
grossen und dem kleinen Gehirn getrennt hat. Ein solcher Singriff 
hebt nach Bezold ^) die Aenderung des Herzschlages durch Schmen, 
Furcht oder Schreck in dem lebenden Thiere auf. Man findet bis- 
weilen, dass die Zerstörung einzelner Himtheile z. B. des Balkens 
den Herzschlag der Kaninchen auffallend beschleunigt. 

§. 920. Die später zu betrachtende Wirkung der Oifte wird 
uns zeigen, dass einzelne von ihnen die Nerven der Gliedmaasseo 
oder die der Athemmuskeln frttber lähmen, als das Herz, andere 
dagegen in umgekehrter Reihenfolge wirken. Man bemerkt ftbo' 
liehe Schwankungen, wenn man das Absterben der Vagus- oder 
das der Sympathicuseinflttsse auf das Herz in Betracht zieht 
Die Reizung des centralen Sttickes des durchschnittenen hernm- 
schweifenden Nerven kann nach Moleschott die Zahl der Herz- 
schläge vergrössem und die der Athemzüge verkleinern oder um- 
gekehrt. Alle diese Thatsachen lassen schliessen, dass graue Masses, 
wahrscheinlich von mikroskopischer Kleinheit, in dem verlängerten 
Marke nahe bei einander liegen, die sehr verschiedene Eigenschaften 



*) Bezold, a. a. 0. S. 267—280. 
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besitzen und daher die sie treffenden schädlichen Wirknngefl ungleich 
beantworten. 

§. 921. Die Ansprache des Brust- und selbst schon des unteren 
HalstheileSy oder die des Bauehstttckes des Grenzstranges des 
sympathischen Nerven kann Bewegungen im Magen, in den 
dünnen und in den dicken Gedärmen erzeugen. Man erhält die 
Verkürzung des Dünndarmes am häufigsten und die des Magens 
verhältnissmässig am seltensten. Beide Abschnitte des Nahrungs- 
canales werden von den Eingeweidenerven (R. B. splanchnicus 
major und minor) und dem Sonnenknoten (Plexus solaris) , der 
Dickdarm und der Mastdarm von dem Lenden- und dem Heiligbein- 
theile der zwei Grenzstränge und den zwischen ihnen liegenden 
Knoten- und Geflechtmassen (Plexus mesentericus snperior und in- 
ferior, aorticus, hypogastricus) beherrscht. Die weiter nach hinten 
und unten gelegenen Abschnitte wirken auch im Allgemeinen auf 
die mehr nach hinten und unten gelegenen Theile. Die erwähnten 
Nervenmassen können noch Bewegungen der Harnleiter, der Harn- 
blase, der Samenleiter, der Samenblasen, der Gebärmutter, der Fal- 
lopischen Röhren und des Mastdarmes hervorrufen. Die Reizung 
d^ Verbindungsstränge und die der mit ihnen zusammenhängenden 
Rückenmarkswarzeln hat dieselben Erfolge. Der Nervenknoten des 
Lenda^theiles des sympathischen Nerven, welcher in der Gegend des 
fünften Lendenwirbels liegt und Verbindungsfäden von dem dritten 
und dem vierten Nerven bekommt, wirkt nach Büdge^) vorzugs- 
weise auf die Samenleiter, und nächstdem auf die Harnblase, die 
Gebärmutter und den Mastdarm. 

§. 922. Der grössere und der kleinere Eingeweidenerv (R. R. 
splanchnici major und minor), die beide empfindlich sind, erzeugen 
Bewegungen des Dünndarms, wenn sie schwächer, und hemmen sie 
nach Pflügee, wenn sie stärker gereizt werden. Ein einziger Ein- 
geweidenerv kann beiderlei Arten von Wirkungen in grossen Strecken 
der dünnen Gedärme hervorrufen. Sind die Splanchnici einer Katze 
durchschnitten worden, so dauern die Darmbewegungen in dem lebenden 
Thiere nach Ludwig und Hafftek ohne merkliche Störung fort. 

§. 923. Die Reizung des Sonnengeflechtes (Plexus solaris 
s. coeliacus) und des oberen Gekrösgeflechtes (Plexus mesen- 
tericus superior) führt in der Regel zu Bewegungen des Dünndarmes, 
seltener zu denen der dicken Gedärme und ausnahmweise zusolchen 



<) BüDöE, a. a. 0. S. 787. 
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des Magdlis. Uatte Budge die beiden Sonnenknoten und die oberen 
Gekrösknoten in Kaninchen ausgerottet, so wurden die Bewegungen 
der dicken Gedärme lebhafter. Ihre wasserreicheren und meist 
breiigten Inhaltsmassen traten daher rascher aus. Während Kaninchen 
spätestens drei Tage nach* jenem Eingriffe sterben, können ihn Hunde 
nach ECKiiARl) und Adbian unbestimmte Zeit überleben, ohne dass 
Durchfälle oder Verdauungsstörungen überhaupt nachfolgen. Nur 
die Bewegungseinflüsse auf Magen und Dünndarm , so wie die Em- 
pfindlichkeit jener Nervenknoten bewähren sich auch in diesen 
Thieren. 

§. 924. Die einfachen Muskelfasern der Hülle und des Inneren 
erzeugen die Runzelung der Oberfläche und die Umfangsabnahme 
der Milz, wenn die Schläge des Magnetelektromotors durch ihre 
Masse geleitet werden. Es Tässt sich erwarten, dass die Reizung 
der zu ihr gehenden Nerven die gleichen Veränderungen hervor- 
rufen kann. 

§. 925. Die durch Nervenreize bedingten Zusammenziehungen 
des Mastdarmes der Kaninchen besteben oft in lebhaften auf- und 
niedergehenden Stössen mit oder ohne die gewöhnliche Peristaltik. 
Diese kann selbst feste Kothballen binnen Kurzem fortschieben. Sie 
geht aber meistentheils nur oberflächlich über dieselben hinweg. 

§. 926. Die Wurmbewegungen der Harn- und der Samenleiter, 
welche die Erregung der §. 921. erwähnten Abschnitte des sym- 
pathischen Nerven erzeugt, geben in der Regel von oben nach unten. 
Die Richtung der Verkürzungswellen der Gebärmutter und der Fallopi- 
sehen Röhren wechselt oft in den verschiedenen Thieren. Die Harn- 
blase zieht sich allseitig zusammen und nicht selten so stark, dass 
der Urin hervortritt. Samenerguss lässt sich durch die Sympathicusr 
reizung ebenfalls erzeugen. Die heftigere Peristaltik des Samen- 
leiters zieht oft eine Stellungsänderung des Hodens nach sich. Man 
sieht auch Verkürzungen der Röhren des Nebenhodens in glück- 
lichen Fällen. 

§. 927. Die Geschlechtswerkzeuge junger Thiere beantworten 
oft nicht die Nervenreize, welche die älterer in Bewegung setzen. 
Die Brunst scheint die Empfänglichkeit zu erhöhen. Man kann da- 
gegen auf eine verhältnissmässig stumpfe oder träge Wirkung der 
Gebärmutter in Kaninchen und Meerschweinchen stossen, die sich 
ungefähr in der Mitte der Schwangerschaft befinden. 

§. 928. Budge und ich sahen Bewegungen aller genannten 
von dem Sympathicus abhängigen Organe nach Reizungen der ver- 
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scbiedensten Theite des centralen Nervensystemfes. Der 
Einfloss reicht im Allgemeinen bis zn dem grossen und dem kleinen 
Gehirn. Er erstreckt sich durch das Rückenmark und das ver- 
längerte Mark einerseits in das kleine Gehirn durch die Schenkel 
desselben und anderseits in die Himstrahlung, also auch in den 
Sehhügel und den Streifenhügel durch die Grosshimschenkel. üa 
die herumschweifenden Nerven Bewegungen im Magen, den dünnen 
und den dicken Gedärmen erzengen können, so verfährt man am 
besten, wenn man sie ausreisst, ehe man die Versuche an dem irisch 
getödteten Thiere anstellt. Sie gelingen am besten bei vorsichtigem 
Gebrauche des Magnetelektromotors. Man kann aber auch die 
gleichen Ergebnisse durch mechanische Misshandlungen erhalten. 
Die Bahnen lassen sich durch Trennungen am besten nachweisen, 
so dass z. B. die Sehhügel nach der Durchschneidung der Gross- 
himschenkel, die Halbkugeln des kleinen Gehirns nach der Trennung 
der Kleinhirnschenkel, die Brücke nach der der Mitte des verlängerten 
Markes und dieses nach der des oberen Theiles des Rückenmarkes 
nicht mehr wirken. Da aber die obersten zu den Unterleibseinge- 
weiden verlaufenden Sympathicusfasem schon aus dem unteren Theile 
des Halsmarkes in die Rückenmarksnerven übergehen, so führen 
tiefere Trennungen desselben zu keinen bindenden Ergebnissen. 
Kreuzungs Wirkungen können auch hier, wie an den Muskeln der 
Gliedmaassen vorkommen. Man sieht bisweilen, dass die Reizung 
des rechten Sehhügels Wurmbewegungen des linken Harnleiters oder 
die der rechten Kleinhimhemisphäre solche des l^ken Samenleiters 
oder der linken Fallopischen Röhre zur Folge hat. 

§. 929. Diese Versuche gelingen nicht bloss in dem frisch ge- 
tödteten, sondern auch in dem lebenden Thiere. Der Arzt hat oft 
genug Gelegenheit, Erscheinungen zu beobachten, die von den Be- 
ziehungen des centralen Nervensystemes zu den Eingeweiden her- 
rühren. Hatte Bernakd das Halsmark eines Kaninchens unterhalb 
der Abgangsstelle der Wurzeln des Zwerchfellnerven durchschnitten, 
so erkannte man die lebhafteren Darmbewegungen durch die Bauch- 
decken hindurch. Diese Erscheinung fehlte dagegen nach der Ver- 
letzung der Gegend des vierten Ventrikels. 

§. 930. Die vorderen Wurzeln der Rückenmarksnerven bilden 
die vorzüglichsten, wo nicht die ausschliesslichen Bahnen für die 
Bewegungseinflüsse und die hinteren die flir die Empfindungsreize 
und die centripetalen Erregungen der hier in Betracht kommenden 
Sympathicusäste. Misshandlungen der vorderen Wurzeln beweisen 
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das Erstere nnd die Folgen der DurchschneiduDg der hinteren Nerven- 
wnrzeln das Letztere. Wie die künstliche Erregung derjenigen Be- 
zirke des ßilckenmarkes, in deren Nähe die Nerven eintreten^ auf 
die von diesen versorgten wülktirlichen Mnskelmassen am nach- 
drücklichsten wirkt, so lässt sich etwas ähnliches fär einzehie Sym- 
pathicasabschnitte nachweisen. BuDG£ f^u3d z. B., dass derjenige 
Theil des Rückenmarkes des Kaninchens ^ welcher der Gegend des 
vierten Lendenwirbels entspricht und aus dem der vierte Lenden- 
nerv entspringt (Centrum genito- spinale), vorzugsweise die Samen- 
leiter und dann auch die Harnblase und den Mastdarm beherrscht 
Spiegelberg hob den bevorzugten Einfluss des Lenden- und des 
Kreuzbeintheiles auf die Gebärmutterbewegungen hervor. Die älteren 
Beobachtungen von Bubge und mir und die späteren von Babtung, 
Nasse und Spiegelbebg zeigten aber zugleich, dass das verläng^^ 
Mark und das kleine Gehirn eben so häufig Bewegungen der Samen- 
leiter und der Geschlechtswerkzeuge wecken und jede Stelle des 
Rückenmarkes diese anregen kann. Jene Begünstigung macht sich 
nur vorzugsweise im Vergleich mit den benachbarten Rückenmarks- 
stellen geltend. 

§. 931. Hatte Günther die Ruthennerven eines feurigen Hengstes 
durchschnitten, so füllten sich die Facbgewebe des männUcfaen Gliedes 
besonders des hinteren Theiles desselben so sehr mit Blut, dass 
jenes aus dem Schlauche hervortrat. Es kam aber zu k^ser voll- 
ständigen Steifung, sondern nur zu jenem Zustande der BlotftUle, 
den man auch (^ genug in Paraplegischen sieht, wenn man den 
Katheter in die Harnröhre eingeführt oder sonst das Glied berührt 
hat und der dann nicht selten lange anhält. Da er eine reflec- 
torische Erscheinung in diesem Falle bildet, so folgt, dass noeh der 
untere Theil des Rückenmarkes in solchen Kranken thätig bleibt 
Reizt- man die in den Plexus hypogastrieus eintretenden Zweige des 
obersten Kreuzbeinnerven eines Hundes, so vergrössert sich nach 
Eckhard der Baibus der Eichel und der durchschnittene Becken- 
tbeil des Fachkörpers der Harnröhre entlässt einen mäcbttgen Blut- 
strahl. Der Umfang des Bulbus nimmt mit dem Aufhören der Nerven- 
erregung ab. Dieser Versuch lässt sich so oft wiederholen, als dif 
Empfänglichkeit des Nerven anhält. 

Mao findet bisweilen, dass Enthauptete nicht hlom Sameii- 
ergiessung, sondern mehr oder minder vollständige Zeichen der Blal- 



*) BuDOB, a. a. 0. S. 787. 
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überftinnng des Gliedes darbieten. Erhängte haben Steifong and 
Samenentleernng, wenn das Halsmark gezerrt worden, nicht aber 
wenn diese Nebenwirkung bei der Erstickong mangelte. Der die 
grössere Fttllnng der Fachgewebe bedingende Einfluss reicht bis zu 
dem yerläng^ten Marke und wahrscheinlich auch dem kleinen Gehirn. 
Dasselbe gilt von den Bewegungserregungen der Samenleiter und 
der Samenblasen. 

§. 932. BudgeO £Emd im Hunde , dass die Bewegungsnerven 
der Harnblase die Himschenkel, die strickförmigep Körper, das ver- 
längerte Mark, die vorderen Btickenmarksstränge und die vorderen 
Wurzeln des dritten und des vierten, nicht aber des ersten und des 
eweiten Ereuzbeinnerven durchsetzen. Die hinteren Wurzeln dieser 
vier Nerven können Reflexbewegungen erzeugen. Der Plexus hypo- 
^stricus, dessen Beizung schmerzt, enthält auch Bewegungsfasern 
fttr die Harnblase^). Die Empfindungsfasern steigen in dem Grenz- 
strange des Sympathicus mindestens bis zum Zwerchfelle empor ^). 

§. 933. Die Hemmung des Blutlaufes in der Aorta führt häufig 
zu Wurmbewegungen in dem Darme und der Gebärmutter und bis- 
weilen auch in der Harnblase. Der durch die Vagusreizung erzeugte 
Stillstand des Herzens kann in ähnlicher Weise wirken. Dieses 
erklärt die lebhafte Peristaltik, die man in frisch getödteten Kaninchen 
zu bemerken pflegt. Da sie aber in anderen Säugethieren z. B. der 
Maus und dem Menschen fast immer fehlt, so sieht man, dass noch 
andere Bedingungen, als die blosse Hemmung des'BIntlaufes, bei dem 
Auftreten derselben eingreifen. Die Eingeweide lebender Thiere bleiben 
im Allgemeinen nach der Eröflnung der Unterleibshöhle ruhiger, als 
die frisch getödteter. Drttckt man die Aorta zusammen, so erhält 
man oft Wurmbewegungen in den Gedärmen, der Harnblase oder 
der Gebärmutter. Sie bleiben aber häufig aus oder kommen auch 
unter anderen Bedingungen, als der Hemmung der Blutzufnhr zum 
Vorschein. Ludwig und Schwabzenberg hoben schon bei Ge- 
legenheit ihrer an Dünndarmfisteln von Hunden angestellten Unter- 
suchungen hervor, dass uns noch ein wesentliches Glied für die 
Beurtheilung der hier in Betracht kommenden Verhältnisse mangelt. 
Mögen die Thiere hungern oder nicht, so gibt es immer einzelne 
Tageszeiten, zu denen die Wurmbewegung des Dttnndannes von 



*) BüDOB in Henle und Pfeufer's Zeitschrift Dritte Reihe. Bd. XXI. 1864. S. 15. 

•) BuDQB, in Comptea rendus. Tome LVIIL 1864. p. 531. 

^ BuDOB, in Heule und Pfeufer'B Zeitschrift Bd. XXI. 1864. 8. 186. 
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selbst eintritt oder leicht erregt wird, ond andere, an welchen die 
Reizung alles ruhig lässt, ohne dass man bis jetzt die Ursache 
dieses Unterschiedes anzugeben im Stande wäre. 

§. 934. Die verborgene Reizung (§. 172.) dauert in der Regel 
in den quergestreiften Muskelmassen unverhältnissmässig kürzer als 
in den einfachen. Während jene ungefähr ^/so Secunde in Muskel- 
präparaten der Frösche beträgt, muss man oft in frisch getödteten 
Säugethieren eine Anzahl von Secunden nach der Erregung der ent- 
sprechenden Abschnitte des peripherischen oder des centralen Nerven- 
systemes warten, bis merkliche Bewegungen des Nahrungscanales, 
der Harnblase oder der Gebärmutter zum Vorschein kommen. Diese 
Erscheinung beruht jedoch auf keinem unveränderlichen Gesetze. 
Hatte ich nur die Bauchdecken von Kaninchen losgelöst, so dass 
die Unterleibseingeweide durch das Bauchfell durchschimmerten, so 
folgten die Dtinndarmbewegungen der Zerstörung der Grosshim- 
schenkel oder der Brücke in AusnahmsfäUen eben so rasch nach, 
als die Zusammenziehungen der quergestreiften Muskelfasern der 
Reizung eines peripherischen Nerven. Ich sah das Gleiche an dem 
blossgelegten Harnleiter nach der Erregung des verlängerten Markes. 
Wie die Peristaltik der dünnen und der dicken Gedärme nach der 
Einführung von Nahrungsmitteln und vorzüglich nach den durch 
kaltes Wasser erzeugten Magenbewegungen Gase und andere Körper 
rasch austreibt, so führt auch bisweilen die längs des Harnleiters 
hinabgleitende Welle zu Verkürzungen der Harnblase. Man kann 
diese durch Nervenreizung oder durch die Zusammendrückung einer 
Stelle des Harnleiters selbst in dem Kaninchen erzeugen. 

2. Ceßss- Mil •rDseiienreB. 

§. 935. Wie die übrigen organischen Massen, so gehören auch 
die Gefässwände zu den porösen Körpern. Die sie durchtränkende 
Flüssigkeit ftlUt die Lücken, die zwischen ihren festen Geweben 
übrig breiben, aus. Die feinsten Poren oder Lückenräume sind 
so klein, dass man sie nur aus ihren Wirkungen erschliesst, nicht 
aber unter dem Mikroskope bemerkt Zwei Hauptbedingungen be- 
stimmen es, welche Arten und welche Mengen von Stoffen die Blut- 
gefässwände von innen nach aussen oder in umgekehrter Richtung 
durchsetzen, wie sich also die Ausscheidungen, die Stoffaufhahmen 
des Blutes gestalten. 

§. 936. Die erste besteht in der Wechselbeziehung der die 
L{ickenräume ausftillenden Masse, der Imbibitions- oder der 
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Darchtränknngsflüssigkeit nnd des Körpers, der hindurch- 
treten soll. Hat man nicht den Fall, dass er sie mechanisch ver- 
drängt, so müssen sich beide molecnlar verbinden. Die Gase können 
dabei verschluckt oder aufgelöst werden. Die tropfbaren Flüssig- 
keiten mischen sich so innig, dass man sie nicht mehr im Einzelnen 
unterscheidet, wenn auch keine chemische Zerlegung stattgefunden 
hat Die Ernährungsflüssigkeit besitzt in der Hegel eine alkalische 
Beschaffenheit Diese reicht aber nicht hin, irgend grössere Mengen 
von Fetten zu verseifen. Die reichlichen Fettmassen, die wu- ge- 
nossen haben, werden in dem Darme fein vertheilt und die mikro- 
skopischen Tröpfchen schreiten in den Lückenräumen durch Ver- 
drängung der Ernäbrungsflüssigkeit weiter. Die Umhüllung mit 
schleimigen oder anderen wasserdurchtränkten Körpern begünstigt 
den Durchtritt. Die Fettabsonderung lässt den Uebergang nicht so 
genau verfolgen. Man sieht in der Regel nicht, dass feine Fett- 
tröpfchen durch die Wände der Blutgefässe und der Drtisengänge 
der Fettdrüse dringen. Die Fettmasse zeigt sich vielmehr erst in 
dem Hohlräume der Absonderungswerkzeuge. 

§. 937. Die Anziehung der festen Wandung des Lückenraumes 
zu der ihn ausftillenden Durchü-änkungsflüssigkeit bildet das zweite 
Bedingungsglied der Diffusionsersch einungen. Denkt man 
sich, die Wirkungssphäre der dichten Begrenzungsmassen erstrecke 
sich über die ganze Ausdehnung des Lückenraumes und ihre nach 
drei senkrechten Raumcoordinaten zerlegte Grösse gleiche oder über- 
treffe die Werthe der in der gleichen Art zerlegten Druck- und 
Anziehungskräfte, welche die Flüssigkeit aus dem Lückenraume zu 
verdrängen suchen nnd sei ihnen entgegengesetzt gerichtet, so können 
keine Stoffe durchtreten. Die verschiedensten Verhältnisse fuhren 
das Entgegengesetzte herbei. Nimmt die Wirkung der Wandanziehung 
so rasch ab, dass sie nicht die ganze Ausdehnung des Lückeuraumes 
beherrscht, so bleibt in der Mitte ein beweglicherer Theil der Er- 
nährungsflüssigkeit, der sich leichter verdrängen lässt und sich auch 
möglicher Weise mit anderen Flüssigkeiten eher mischt oder zersetzt, 
als die durch die Wandanziehung gefesselten peripherischen Lagen. 
Dieser Fall macht sich fQr die gewöhnlichen Endosmose- und 
Exosmoseerscheinungen geltend. Man hat hier vermuthlich 
immer eine trägere Wand- und eine beweglichere Centralschicht. 
Der Eintritt eines fremden Körpers in die Durchtränkungsflüssigkeit 
wird bisweilen noch eine andere Folge nach sich ziehen. Er kann 
von jener angezogen, von den Porenwänden dagegen abgestossen 
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werden. Besässe die negative Anziehung eine grössere Wirkungs- 
sphäre als die positive zu der noch an der Wand haftenden Schiebt 
von Ernährnngsflüssigkeit, so würde diese den Körper nicht auf- 
nehmen. Der centrale Flüssigkeitsfaden verhielte sich dann zu der 
Wandschicht der Flüssigkeit, als wenn beide sich nicht mischten, 
wenn selbst diese Eigenschaft ihnen ihrer chemischen Beschaffenheit 
wegen nicht zukäme. 

§. 938. Die Gefässwände besitzen zu kleine Lückenräume unter 
regelrechten Verhältnissen, als dass mikroskopische Festgebilde, wie 
Stärkmehlkörner oder Blutkörperchen durchdringen könnten. Der 
angebliche Eintritt von Quecksilbertropfen in Gefässhöhlen beruht 
auf Täuschung. Die Zusammenziehung benachbarter Muskelmassen 
kann kleine Eohlentheile, besonders wenn sie an einer oder an 
mehreren Stellen spitz sind, durch die Gefässwände zwängen. Die 
Feinheit der Lücken bildet eine der Hauptursachen der Nothwendig- 
keit der Verdauungssäfte, welche die Bestandtheile der Nahrungs- 
mittel unmittelbar lösen oder Selbstzersetzungen, die zu demselben 
Ergebnisse führen, in ihnen einleiten. 

§. 939. Wächst der auf den Gefösswänden lastende Blutdruck, 
so ändert sich auch die Grösse der Lückenräume. Es lässt sich 
nicht im AUgemeinen behaupten, dass diese in allen ihren Durch- 
messern weiter werden und Formen annehmen, die den Durchtritt 
fester mikroskopischer Gebilde, wie der Blutkörperchen gestatten. 
Die Möglichkeit einer solchen Veränderung ist aber nicht ausge- 
schlossen. Es können daher blutkörperchenhaltige Ergüsse entstehen, 
ohne dass die Blutgefässe reissen. Die monatliche Reinigung bietet 
vielleicht diesen Fall dar. Da ein grösserer Blutandrang zu dem 
Eierstocke und der Gebärmutter zur Zeit der Regeln bemerkt wird, 
das entleerte Menstrualblut reichliche Mengen von Blutkörperchen 
enthält und keine der ausgetretenen Blutmenge entsprechende Zer- 
reissung der Blutgefässe in der dann mächtig geschwollenen und 
aufgelockerten Gebärmutterschleimhaut bemerkt wird, so liegt es 
nahe einen unmittelbaren Durchtritt der Blutkörperchen anzunehmen. 
Die leichte Formveränderung derselben, die sich z. B. an d^en des 
Frosches bei dem Durchgange durch ein sehr enges Blutgeßlss ver- 
räth, kann hier nachhelfen. Die besonders von RECELlNäHAUSBK 
beschriebenen Verkürzungserscheinungen der Schleim- und Eiter- 
körperchen werden vielleicht auch für den Durchtritt dieser Gebilde 
von Bedeutung sein. 
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§. 940. Die Porenvergrösserung , welche der starke Blutdruck 
erzengt, vermag noch zweierlei Folgen nach sich zu ziehen. FHlssig- 
keiten, die überhaupt durchtreten können, begeben sich dann leichter 
aus dem Blute in die Gewebe als umgekehrt. Die Absonderung 
wird daher mehr, als die Einsaugung begünstigt, so weit beide nur 
von den Capillaritätserscheinungen der Ltickenräume und nicht von 
chemischen Verwandtschaften abhängen. Zähflüssige Körper, wie 
Eiweiss- oder Gummilösungen, die eher zu den mechanischen Ge- 
mengen, als zu den wahren Auflösungen gehören, werden bei 
kleineren Poren zurückgewiesen und bei grösseren durchgelassen. 

§. 941. Dieser Gedankengang kann es erläutern, wesshalb der 
Harn beträchtliche Mengen von Blutkörperchen und von Eiweiss ent- 
hält, wenn der Blutdruck in der Nierenschlagader allzusehr wächst 
oder der Austritt des Blutes aus den Nieren auf Hindemisse stösst; 
warum reichliche Wassereinspritzungen in das Blut wassersüchtige 
Ergüsse in den serösen Höhlen oder unter der Haut erzeugen und 
die Ausrottung der Nieren flüssige Ausscheidungen im Nahrungs- 
canale und Oedeme verschiedener Art, unter anderen auch das des 
Gehirns und daher Betäubung, Krämpfe und andere Erscheinungeu 
der Urämie nach sich zieht 0- Man darf aber nicht glauben, dass der 
durch den Blutkraftmesser bestimmte Mitteldruck des Blutes ein sicheres 
Maass der hier in Betracht kommenden Porenbeschaffenheit liefert. 
Man untersucht ihn in den grösseren Gefässen. Die oben erwähnten 
Erscheinungen hängen aber von der Porosität der kleineren und der 
kleinsten ab. Der Druck hat bis zu ihnen bedeutend abgenommen, 
weil die Widerstände der Zwischenwege einen Theil der Druckkraft 
aufzehrten. Doppelversuche, in denen ein seitlich eingefügtes Mano- 
meter den Seitendruck einer möglichst kleinen Schlagader und ein 
zweites den einer möglichst kleinen Blutader gleichzeitig bestimmte, 
könnten ungefähr andeuten, welcher Theil der vermehrten Druck- 
kraft der die Haargefässe umfassenden Bahn zu Gute kommt. 
Besässen auch die lebenden Schlagaderwände eine vollkommene 
Elasticität innerhalb der hier in Betracht kommenden Druckgrössen, 
so würden doch die verschiedenen Drucke so ungleiche Poren- 
formen erzeugen, dass schon desswegen das Wachsthum der Menge 
der durchtretenden Flüssigkeit und der einzelnen Bestandtheile der 
selben der Druckzunahme nicht proportional wäre. Die Verkürzungs- 



*) Vgl. H. Mmm, Centralblatt der mediciiiischeii Wissenschaften. 1864. S. 248. 
Valentin, Pathologie der Nerven. 11. 1 2 
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erscheinangen dßr lebenden Gefässwände, die nns später bescbäftigen 
werden, fügen noch neue unjberechenbare Einflüsse hinza, 

§. 942. Die Erweiterung der Schlagadern, die von der Ver- 
stärkung des Blutdruckes während der Kanrnaerzusammenziehiug 
herrührt und die darauf folgende Verengerung, welche die elastisck 
Rückwirkung der Schlagaderwände herbeiführt, wirken auf die 
Diffusion der Blutbestandtheile ungleich ein, weil sich durch sie der 
Druck und die Porosität ändern. Da aber der Flüssigkeitsdordi- 
gang durch die grösseren Schlagaderwände absolut genommen an 
unbedeutendsten, durch die Haargefässe dagegen am lebhaftesten ist 
und diese keiuQ stossweise Blutbewegung mehr der Wirkung dö 
vorangegangenen Widerstände halber zeigen, so ^ann sich der 
Unterschied von Systole und Diastole des Herzens für die Ans- 
schwitzungen aus den feinsten Gefässen nur in untergeordnetes 
Maasse geltend machen. Ist ein Theil entzündet oder stockt iai 
Blut in den Haargefässen aus einem anderen Grunde, so treten die 
Exsudate vorzugsweise aus den kleineren Schlagadern, die u 
dem unwegsamen Bezirke führen und deren Wände stärker gedrückt 
werden. Der Eiweissgehalt dieser Ausschwitzungen erklärt sich ai^ 
der Erweiterung der Lückenräume. Der Durchtritt wird hier mit 
der Kammersystole zunehmen. Die Druckschwankungen, welche die 
verschiedenen aufeinander folgenden Herzschläge erzeugen und die 
von Nebeneinflllssen wesentlich abhängen (§. 823.), greifen untei 
allen Verhältnissen auf das tiefste ein. Man kann nach physio- 
logischen Versuchen und nach Krankheitsbeobachtungen behaupteB^ 
dass es keine Seite der Absonderungs- und der Ernährungserschei- 
nungen gibt, die sich nicht in Folge derselben zu ändern vermag 
weil sie nicht bloss die Porosität der Wände, sondern auch die 
Geschwindigkeit des Blutdurchganges durch die Lungen und die 
Körpertheile wechseln lässt. Die nähere Durchführung dieses Aus- 
spruches gehört nicht hierher, sondern in die physiologische Patbo^ 
logie der Kreislaufs < und der Ernährungswerkzeuge. Wir müsa^ 
dagegen die Einflüsse, die das Nervensystem auf die Gefäss wände 
ausübt, ausführlich betrachten. 

§. 943. Zieht sich eine Muskelfaser, die unter einem bestimmte& 
Neigungswinkel zur Längsachse eines Blut- oder eines Lymph* 
gefässes verläuft, zusammen, so kann man sich den Einfluss dicBG 
Veränderung in zwei Wirkungen nach dem KräfteparallelogranuD 
zerlegt denken, eine senkrecht auf die Längsachse und eine paraDel 
derselben oder eine kreisförmige und eine axiale, wenn man sidi 
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dag' Rohr cylindriseh denkt. Die kreisförmige gleicht dem Prodncte 
der Wirkung und des Sinus des Neigungswinkels , wenn man die 
Längsachse als den festen Ausgangsschenkel desselben betrachtet 
und die axiale dem der Wirkung und des Cosinus jenes Winkels. 
Gehen die Fasern senkrecht auf der Achse dahin, so geben sie die 
volle Wirkung als kreisförmige, während die axiale Null ist. Die 
sogenannten Kreisfasem der Blutgefässe, vorzugsweise der Schlag- 
adern, nähern sich diesem Falle, weil sie in Schraubenlinien mit 
sehr niedrigen Erhebungen verlaufen, ihre axiale Componente also 
unbedeutend ist. Die kreisförmige hat zur Folge, dass der Quer- 
schnitt des Gefässes abnimmt. Der Einfluss der axialen besteht in 
einer Verkleinerung des Längendurchmessers, so weit es die Neben- 
verhältnisse gestatten. 

§. 944. Die Verengerung eines Gefässrohres bildet in der Regel 
die Folge der Zusammenziehung und die unter dem Einflüsse des 
Blutdruckes auftretende Erweiterung die der Erschlaffung der Muskel- 
fasern, weil deren Neigungswinkel gegen die Gefässachse grösser 
als 45^ zu sein pflegt, die kreisförmige Componente also vorherrscht. 
Manche später zu erwähnenden Thatsachen deuten aber auch an, 
dass eine aotive Erweiterung oder eine von der Wirkung von Muskel- 
fasern abhängige Querschnittsvergrösserung ebenfalls möglich ist. 
Man kann die Mechanik derselben nicht mit Sicherheit angeben. 

§. 945. Nimmt der Querschnitt eines Blutgefässes ab, so ver- 
grössem sich die durch die Wandflächen erzeugten Reibungs- und 
Adhäsionshindemisse des Blutlaufes, weil ein hohles enges Rohr 
eine im Verhältniss zu dem Volumen seiner Höhlung grössere Ober- 
fläche als ein weites hat. Die Verengerung der Gefässe muss also 
den Blutlauf aus diesem Grunde verzögern. Zeigt die Erfahrung 
oft genug das Gegentheil, so liegt dieses in anderen Nebengründen. 
Eine geringere Menge von Blut dringt in einen Seitenast, dessen 
Querschnitt sich verkleinert hat. Entsteht hierdurch eine grössere 
Blntanhäufung in dem Hauptstamme, so vermehrt sich auch der 
Druck. Dieser kann die Erhöhung der Reibungs- und der Adhäsions- 
hindemisse mehr als ausgleichen, weil diese überhaupt in dem ge- 
sunden und lebenden Körper geringer sind, als man sich gewöhnlich 
vorstellt. Man sieht aus diesem Grunde das Blut in den verengerten 
kleinen Schlagadern rascher fliessen, wenn sich Congestionen ein- 
finden oder sich die Entzündung vorbereitet. Kann sich dagegen die 
durch die Verengerung der Schlagader zurückgewiesene Blutmenge 
in den benachbarten Stämmen ohne merkliche Druckzunahme ver- 

12» 
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tbeilen^ so fehlt auch die Geschwindigkeitsvergrösserung in dem ver- 
engerten Rohre. 

§. 946. Die Erweiterung liefert allerdings eine im Verhältniss 
zu dem nenen Lumen kleinere Reibungs- und Adhäsionsfläche. Da 
aber die hierdurch mögliche Erhöhung der Blutgeschwindigkeit bei 
den geringen Einflüssen der Wandungshindernisse der lebenden 
Schlagadern klein bleibt, so gleicht sie sich in der Regel durch 
einen Theil der Verlangsamung, den das Wachsthum des Quer- 
schnittes des Flussbettes erzeugt, aus. Das Blut strömt daher schon 
aus diesem Grunde langsamer in den erweiterten Gefässen. Ein 
anderer Umstand kann die Schnelligkeit der Bewegung noch mehr 
herabsetzen. Nimmt ein grösserer erweiterter Bezirk eine bedeuten- 
dere Blutmenge rasch auf, so entspannen sich die zuführenden Röhren^ 
so dass der Druck und die Geschwindigkeit abnehmen, bis sich 
dieses Missverhältniss ausgeglichen hat. Eine rasche Erweiterung 
kann daher eine Beschleunigung des Blutlaufes im Augenblicke des 
Einströmens und hierauf eine Verlangsamung erzeugen, die bis zu 
einer gewissen Grösse nach und nach abnimmt. Das Blut bildet 
eine Mengung von Blutflüssigkeit und Blutkörperchen. Diese setzen 
ein grösseres Hindemiss der Fortbewegung, als jene entgegen. 
Strömt das Blut langsamer, ist also seine Geschwindigkeits- 
höhe oder die Druckhöhe, die seine Schnelligkeit erzeugt, geringer, 
so bleiben die Blutkörperchen im Vergleich zu der Blutflüssigkeit 
zurück. Jene häufen sich in dem Rohre an und füllen auch den 
mit dem unpassenden Namen der unbeweglichen Schicht be- 
zeichneten Wandbezirk aus. Da sie die Hauptträger des Blutfarbe- 
stoffes bilden, so erscheint ein erweitertes Blutgefäss, in dem die 
Blutkörperchen vorherrschen, röther, als die Erweiterung an und 
für sich erwarten Hesse. Eine solche mit mehr Festgebilden ver- 
sehene Blutsäule setzt aber grössere Hindernisse der Flüssigkeits- 
bewegung entgegen. Der Blutlauf verlangsamt sich oder stockt zu- 
letzt gänzlich. Wird dabei das Blut zu dunkel, so nehmen die 
Theile eine blaue Färbung an. Faserstofimassen können sich 
zwischen den ruhenden Blutkörperchen absetzen. 

§. 947. Die Entzündung führt die Blutstockung auf diesem 
Wege herbei. Man würde aber irren, wenn man eine active Er- 
weiterung der Haargefässe als die erste Ursache derselben ansehen 
wollte. Keine Durchmesserverändernng der Art lässt sich unter dem 
Mikroskope erkennen, wenn man die Schwimmhaut des Frosches 
gebrannt oder auf andere Weise gereizt hat. Glaubten frühere 
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Beobachter eine solche wahrgenommen zu haben , so lag dieses 
wahrscheinlich darin, dass sie die AusfÖUung der Wandschicht mit 
Blutkörperchen (§. 946.) nicht berücksichtigten und daher diese schein- 
bare Querschnittsvergrösserung für eine wirkliche selbstständige an- 
sahen. Eine nachträgliche passive Erweiterung kommt vor, wenn 
die durch die Stockung erzeugte Druckvergrösserung der benach- 
barten Schlagadern mehr Blut in die feineren Gefässe drängt. 
Dieser Umstand bedingt den dem freien Auge auffallenden Gefäss- 
reichthum der entzündeten Theile. Wir haben schon §. 941. ge- 
sehen, dass die nachfolgenden Ausschwitzungen von ihm ebenfalls 
herrühren. 

§. 948. Der Wechsel der Eigenwärme eines lebenden Theiles 
geht nicht genau der Geschwindigkeit des Blutlaufes, und daher 
noch weniger der Aenderung des Querschnittes der Gefässe parallel. 
Wir werden zwar sehen, dass die Eigenwärme zunehmen kann, 
wenn die Nerventrennung die Gefässe erweitert hat, und sinken, so 
wie sich diese wiederum bei der elektrischen Reizung der Gefäss- 
nerven verengem. Man würde aber irren, wenn man einen solchen 
Einfluss in jedem Falle erwartete. Die überschüssige Wärme, die 
wir als Eigenwärme bezeichnen, entspriclit dem Unterschiede der 
erzeugten und der durch Ableitung, Bindung oder andere Ursachen 
verloren gegangenen Wärmemengen. Der Hauptgrund der thierischen 
Wärme, der in dem Körper eingeleitete Verbrennungsprocess hängt 
von der Beschaffenheit der Gewebe und der Zusammensetzung des 
Blutes und nicht bloss von der Menge des letzteren, die durch einen 
Theil in einer gegebenen Zeiteinheit geht, ab. Es kann daher schon 
desswegen nicht befremden , wenn ein gelähmtes Glied in einem 
Falle wärmer und in einem anderen kälter, als ein gesundes er- 
scheint. Die Erhöhung der Eigenwärme, welche die Muskel Ver- 
kürzung erzeugt, dauert noch nach der Zusammenziehung fort. Ein 
seiner Lähmung wegen ruhendes Glied bleibt daher hinter dem ge- 
sunden, das sich zusammengezogen hat, zurück. Eben so führen 
Krämpfe, wo sie auftreten, zu einer örtlichen dauernden Erhöhung 
der Eigenwärme. Da sich aber die Beschaffenheit der Muskelmasse 
und daher auch die Summe der leicht verbrennlichen Bestandtheile 
und die Wärmecapacität derselben mit dem Ernährungszustande und 
der vorangegangenen Ermüdungsgrösse ändern, so werden die er- 
zeugten Wärmemengen demgemäss schwanken. Der Wechsel der 
Ableitungen kann seinerseits neue Veränderungen der übrig bleiben- 
den Eigenwärme ierbeiführen. 
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§. 949. Der Verbrennungsprooess verliert seine grösste Leb- 
haftigkeit mit dem Stillstände des Kreislaufes, weil dann der Wedisel 
der einen jeden Gewebtbeil darchströmenden Blntmasse aufhört. Da 
aber noch späterhin das in den Gefässen ruhende Blut dunkler wird, 
so dauert die Wärmeentwickelung noch eine Zeit lang nach dem 
Tode fort. Die Erkaltungsgeschwindigkeit der Leiche hängt von 
diesem Umstände, der specifisohen Wärme und der Leitnngsfähig- 
keit der Gewebe, und den gleichen Bedingungen und der Wärme der 
Nachbartheile, mit denen der todte Körper in Berührung kommt, ab. 
Die Stockung der Blutbewegung vermindert frflher oder später die 
Wasserverdunstung der Haut und beseitigt auf diese' Weise eine 
Ursache der Abkühlung. Die Doppelhülle schlechter Wärmeleiter, 
die Homgewebe der Oberhaut, der Nägel und der Haare und das 
Unterhautfettgewebe verlangsamen, die Erkaltung der Innentheile. 
Man kann daher noch eine Wärme von 20^ bis 25^ C. 24 Stunden 
nach dem Tode in dem Magen antre£fen. 

§. 950. Wunderlich ^ hob besonders hervor, dass die Eigen- 
wärme von Menschen, die an Starrkrampf oder an manchen andern 
Nervenleiden zu Grunde gehen, in auffallendem Grade vor und nach 
dem Tode steigt. Ein von der Achselhöhle allseitig umschlossenes 
Thermometer kann bis 41^,8 C. und selbst 43*^ unmittelbar vor dem 
letzten Athemzuge und einige Bruditheile eines Grades mehr nach 
dem Tode angeben. Es lag nahe, die Ursache der Erscheinung in 
der der Muskelzusammenziehung nachfolgenden Erwärmung (§. 376.) 
zu suchen. Leyden, Billroth und Fick bestimmten daher auch 
die Zunahme der Eigenwärme in den Muskeln und in anderen 
Theilen von Thieren, die in heftige Starrkrämpfe durdi elektrische 
Erregungen versetzt worden. Dieser Umstand scheint jedoch nicht 
alle hier vorkommenden Einzelfälle erklären zu können. Wunderlich 
fand überdiess bisweilen die Wärme des Mastdarmes um 0^,9 C. 
h(^her, als die der Muskeln. Eine krankhafte Blutmischung, die den 
Verbrennungsprocess oder eine oder mehrere Ursachen des Freiwerdens 
von Wärme vergrössert, kann die Steigerung vor dem Tode und 
die oben erwähnte Fortdauer der Wirkung des Blutes die Erhöhung 
der Eigenwärme nach demselben ebenfalls herbeiführen. 

§. 951. Wie es nach den gegenwärtigen Kenntnissen nicht 
möglich ist, die Selbstständigkeit des sympathischen Nervensystemes 
zu vertheidigen, so wiederholt sich das Gleiche für die oft aufgestellte 



*) Wunderlich, Archiy der HeiUrande. Bd. V. 1864. S. 225. 
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Ansieht, dass es die ausschlies^ichen Darcbgangsbabnen für die 
Oefässnerven bildet. Man kann den Znsammenbang mit dem 
Oebirn nnd dem Rfiokenmarke nnd den oft vorkommenden Durch- 
tritt dtrrch sogenannte Oerebrospinalnerven auf manniebfaebe Art 
beweisen. 

§. 952. Umschnürt man die Aorta, die Milz- oder die Nieren- 
soblagader eines Säugetbieres mit einem Faden, so erhält man nicht 
selten lebhafte Schmerzensäusserungen. Die Thiere pflegen sich 
mhiger am verbalten, wenn man denselben Versuch an der Hals- 
schlagader oder an einer der Schlagadern einer Gliedmaasse anstdlt 
Die zahlreichen mit Nervenknoten versehenen Oeflechte, welche die 
Unterleibsarterien umspinnen, verrathen eine lebhaft» Empfänglich- 
keit. Selbst die Herznerven der Säugetbiere sind ftir fainreichend 
starke Erregungen empfindlich. Goltz fand, dass das Betupfen 
des Sinus des Froschherzens mit Essigsäure, seltener das der Vor- 
böfe und am seltensten das der Kammer Schmerzenszeichen hervor- 
ruft Diese Wirkung hängt hier vorzugsweise von dem herum- 
schweifenden und nicht von dem sympathischen Nerven ab. 

§. 953. Die kleineren Schlagadern liefern das günstigste Feld 
flllr die Untersuchung der Abhängigkeit der Verktirzungserscheinungen 
der Gefässe von dem Nervensysteme, weil sie sich verbältnissmässig 
am leichtesten verengen. Ed. Weber sah dieses, als er die Wecbsel- 
striki^e einer Rotationsmaschine auf die in dem Dtinndarmgekr(5se des 
Frosches verlaufenden Arterien wirken Hess. Behandelte Pflügee 
di^ vorderen Wurzeln der hintersten Rit^kenmarksnerven des Frosches 
mit so schwachen Schlägen des Magnetelektromotors, dass keine 
Starrkrämpfe in den Gliedmaassen auftraten, so strömte das Blut in 
jenen Schlagaderzweigen des Gtekröses zuerst schneller, dann lang- 
samer, hierauf gar nicht und endlich rtickwärts. Man sah zugleich, 
wie der Gefässquerschnitt immer mehr abnahm, so dass bisweilen 
zuletzt gar keine Blutkörperchen durchtreten konnten. Hat man 
das Rückenmark von dem verlängerten Marke getrennt und be- 
bandelt es gesondert mit den Schlägen des Magnetelektromotors, so 
verfaUen nicht bloss die Eörpermuskeln in StaiTkrampf, sondern die 
Schlagadern des Gekröses verengem sich bisweilen in dem Grade, 
dass ihr Durchmesser nur den ftinften Theil des früheren beträgt. 
Betrachtete Lister eine bestimmte Schlagader der Schwimmhaut des 
Frosches mit einem Mikroskope, dessen Ocular mit einem Mikro- 
meter versehen war, so sah er, dass sie sich während der Zer- 
störung des Rückenmarkes verengerte, mehrere Minuten in diesem 
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Zustande verharrte, sich allmählig erweiterte , sich aber von nenem 
verschmälerte, so wie man das Rückenmark abermals reizte. Die 
völlige Zerstörung desselben kann es bedingen, dass sich die kleinen 
Schlagadern vollkommen schliessen, sich aber später wiederum aus- 
dehnen. Die Zerstörung des verlängerten Markes oder des Rücken- 
markes wirkt nicht bloss auf das Herz, sondern auch auf die 
Wandungen der Schlag- und der Blutadern des Frosches, so dass 
sich nach Goltz ^) der Kreislauf z. B. nach grossen Blutverlusten 
nicht herstellt, wenn er bei der Unversehrtheit des centralen Nerven- 
sjstemes unter sonst gleichen Verhältnissen fortdauert oder nach 
einiger Zeit der Stockung wiederkehrt. 

§. 954. Man macht ähnliche Erfahrungen an den Gefässen der 
Säugethiere. Oertliche elektrische Reize führen nach Simpson zu 
Einschnürungen in den Gefässen des Nabelstranges dieser Geschöpfe 
oder des Menschen. Dasselbe zeigte sich oft an den verschiedensten 
Schlag- und Blutadern Hingerichteter und frisch getödteter Säuge- 
thiere. Die entsprechenden Nerven liefern dasselbe Ergebniss weit 
seltener an den grösseren, als den kleineren Pulsadern. Die Ge- 
flechte der Brust- und der Unterleibshöhle scheinen auch in dieser 
Hinsicht die verhältnissmässig empfänglichsten zu sein. Ihre Reizung 
vermag Reflexzusammenziehungen der Gefösse der weichen Hirnhaut 
hervorzurufen^). Die Erregung des Rückenmarkes der Kaninchen 
kann zu Verengerung und zu vollkommenem Verschlusse der kleineren 
Schlagadern nach Ludwig und Thiby führen. 

§. 955. Schiff bemerkte zuerst, dass das von ihm sogenannte 
Ohrherz des Kanmchens die selbstständige Verengerung und Er- 
weiterung der kleineren Schlagadern ohne weiteres erkennen lässt. 
Man hat hier eine oder mehrere emporsteigende Schlagadern, deren 
Durchmesser sich nach einiger Zeit in hohem Grade ändert Zeit- 
räume der Verengerung und daher der geringeren Blutfülle und 
solche der Erweiterung und der stärkeren Röthe folgen auf einander. 
Ein Druck auf die Gefässgegend, das Ausreissen eines Haares oder 
das Reiben der Haut reicht hin, eine örtliche Durchmesserveränderung, 
und wenn die Erregung stark genug ist, eine Erweiterung hervor^ 
zurufen, ohne dass eine sichtliche Verengerung vorangeht Wir 
werden sehen, dass der sympathische Nerv in den gewöhnlichen 



*) Goltz in Virchow's Archiv. Bd. XXIX. 1863. S. 394—432. 
*) G. £. Brown-S^quabd, Lectures on the Biagnosis and treatement of Paralysis 
of the lower £itremities. London 1861. 8. p. 24. 
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und der Obrnerv (Auricularis ceryicalis) in Ansnahmsfällen diese 
Gefässe beherrscht. Hat man die Ciliospinalgegend des Rücken- 
markes oder den untersten Hals- und den obersten Rückentheil 
desselben oder die hier austretenden Nervenwurzeln zerstört, so 
ruhen meist jene Schlagadern des Ohres in einem massigen Grade 
von Erweiterung. Es kann nach der Nervendurchschneidung vor- 
kommen^ dass sie sich an einzelnen Stellen anhaltend verengen und 
die Orte der Verschmälerung von iZeit zu Zeit wechsehi. 

§. 956. Die Gefässnerven der Gliedmaassen verlaufen zu einem 
grossen Theile in Cerebrospinalnerven. Die älteren ^) und die neueren 
Versuche von Schiff 2) und die von Bezold^) stehen dem Bemühen 
von Bernakd^), sie dem sympathischen Nerven zuzuschreiben, in 
mehrfacher Hinsicht entgegen. 

§. 957. Hat man im Hunde den Htlftnerven oder das Lenden- 
kreuzbeingeflecht an einer Seite getrennt, so ist nicht bloss das 
Hinterbein gelähmt, sondern auch die Schlagadern klopfen stärker. 
Die Eigen wärme, hat zugleich zugenommen. Bebnabd vermisste die 
zuletzt genannten Wirkungen, wenn er die hinteren und die vorderen 
Wurzeln des vierten bis achten Lendennerven und der drei ersten 
Kreuzbeinnerven durchschnitten hatte. Sie zeigten sich dagegen 
nach der Ausreissung des untersten Theiles des Grenzstranges des 
Sympathicus. Die Empfindung oder die Bewegung des Hinterbeines 
litten in diesem Falle in keinem merklichen Grade. Diese Angabe 
würde beweisen, dass die Gefässnerven die Wurzeln der genannten 
Lenden- und Kreuzbeinnerven in den von Bernabd untersuchten 
Hunden nicht durchsetzten. Sie Hessen aber die Möglichkeit offen, 
dass das Fortschrittsgesetz des Sympathicus (§. 880.) einen höheren 
Uebergang aus dem Rückenmarke vermittelte. Die Eifahrungen 
von ScinFF stehen hier denen von Bernard unmittelbar entgegen. 
Jener fand, dass man immer eine anhaltende Wärmeerhöhung in 
dem Fusse und dem unteren Dritttheile oder Viertheile des Unter- 
schenkels des Hundes erhält, wenn man die vorderen Wurzeln aller 
Rückenmarksstämme, die den Hüftnerven zusammensetzen, durch- 



M. ScHiFP, Untenachungen aur Physiologie des Nervensystemes mit Berück- 
üchtigang der Pathologie. I. Frankfurt a/M. IS55. 8. S. 168 fgg. 

«) Schiff, Comptes rendu». Tome LV. 1862. p. 400 — 403. 425 — 427. 462—464 
und 540— 543. 

») A. y. Bezold, Siebold und Kolliker's Zeitschrift. Bd. IX. 1858. S. 307—364. 

<) Cl. Bernard, Comptes rendus. Tome LV. 1862. p. 228 — 236. 305 — 309 und 
381 — 388. 
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schnitten bat. Die Trennung der Wurzeln der drei bis fünf letzten 
flückemierven erhöht die Wärme des ütiterschenkels und des unteren 
und bisweilen auch des oberen Abschnittes des Oberschenkels und 
des Fnsses, ohne dass desshalb die Bewegungen leiden. Diese 
Gefilssnerven höheren Ursprunges treten erst im Becken teu den 
anderen im Httftnerven verlaufenden Fasern hinzu. Sie gehen 2U 
einem grossen Theile durch den Grenzstrang des sympathischen 
Nerven. Man findet daher auch, dass die Trennung desselben in 
der hinteren Brust- oder der oberen Lendengegend dne ausgedehnte 
Wärmeerhöhung in dem Hinterbeine nach sich zieht. 

§. 958. Etwas Aebnliches wiederholt sich für das Vorderbein. 
Berkakd fand die Eigenwärme desselben nicht erhöht, wenn er die 
drei letzten Hals- und die beiden ersten Rfickennerven utimittelbar 
nach ihrem Austritte aus dem Wirbelcanale durchschnitten liatte. 
Nur die Lähmung der Empfindung nnd der Bewegung machte sieh 
geltend. Zerriss er dagegen das erste Brustganglion, so bemerkte 
er, dass viele Blutadern der Haut des Vorderbeines anschwollen, die 
Wärme des Gliedes zunahm, die Bewegungsfähigkeit unversehrt blieb, 
die Empfindlichkeit dagegen erhöht wurde. Schiff fand wiederum 
seinerseits, dass die Trennung der Nervefnwurzeln der Vorder- 
beine nur die Eigenwärme der Pfote und des irntersteÄ Theiles des 
Vorderarmes steigen lässt. Die Gefässe der zwischen den Zehen 
ausgespannten Haut waren merklich erweitert Hatte Schiff die 
vorderen Wurzeln des dritten, vierten und ftlnften Brustnerven in 
dem Hunde, der Katze oder dem Eaninchen getrennt, so wurden 
die Brustwand und das ganze Vorderbein wärmer. Man hatte hier 
wiederum die Wirkung des Fortschrittogesetzes , des sympathischen 
Nerven. Die eben erwähnten Rttckenmarksfasena der Gefässe durch- 
setzten die zwei ersten Brust- und zum Theil den untersten Hals- 
knoten. Eine gewisse Menge der Gefässtaerven des Vorderbeines 
ging von hinten nach vom. 

§. 959. Die Trennung der einen HSdfte des Lendenabsohnittes 
des Rückenmarkes erhöht die Wärme des Fusses und des unteren 
Theiles des Unterschenkels. Liegt der halbe Querschnitt dicht ober- 
halb der Wurzeln des oberen Lendennerven, so steigt auch die 
Wärme des Oberschenkels. Die Wärmeerhöhung des Fusses und 
der unteren Hälfte des Unterschetikels kehrt nach der halben Quer- 
trennung des Rtlckenmarkes in der Mitte des Brusttheiles wieder. 
Die Gefässnerven des oberen Bezirkes des Unterschenkels, des Ober- 
schenkels, der Beckengegend und der Bauchwände scheinen sich 
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nach Schiff kurz nach ihrem Eintritte in das Rückenmark seitlich 
zu kreuzen. Dasselbe wiederholt sich an dem Vorderbeine. Hat 
man z. B. die eine Hälfte der Mitte des Halsmarkes durchschnitten, 
so sind die Pfote, der untere Abschnitt des Vorderarmes und die 
Knöchelgegend des Hinterbeines der verletzten und die oberen Oe- 
genden des Vorder- nnd des Hinterbeines, so wie die Rumpf hälfte 
der gesunden Seite die wärmeren. Die halbe Quertrennung des 
Halsmarkes in der Gegend des ersten Halswirbels oder die des ver- 
längerten Markes vergrössert die Eigenwärme des Kopfes, der 
Vorder- und der Hinterpfote und der unteren Dritttheile des Vorder- 
armes und des Unterschenkels der entsprechenden und der Rumpf- 
hälfte und der oberen Theile der beiden Beine der gegenüberliegenden 
Hälfte. Die Halbtheilung der Brücke endlich ftihrt zu keinem merk- 
lichen Wärmeunterschiede der zwei Seitenhälften. 

§. 960. Fassen wir alles zusammen, so kommen die Gefäss- 
nerven der Gliedmaassen und des Rumpfes aus dem 
Rückenmarke und dem verlängerten Marke. Ein Theil derselben 
geht durch den sympathischen Nerven, dem Fortschritt«gesetze ent- 
sprechend und zwar so, dass eine gewisse Summe von Fasern, die 
für die untere Gliedmaasse bestimmt ist, höher aus dem Rücken- 
marke tritt und durch den Grenzstrang des Sympathicus absteigt, ehe 
sie sich in die Nervenstämme des Gliedes begibt, eine nachweisbare 
Menge von Fasern der oberen Gliedmaasse dagegen von unten nach 
oben emporsteigt. Diese Nerven lassen -sich längs des ganzen 
Rückenmarkes und des verlängerten Markes verfolgen. Die Bahnen 
der Gefässnerven sind nirgends an die der Bewegungsfasem noth- 
wendigerweise gebunden. Die Lähmungen beider bleiben daher bis 
zu einem gewissen Grade unabhängig von einander. Varietäten des 
Verlaufes gehören wahrscheinlich nicht zu den Seltenheitefa. 

§. 961. Die einzelnen Theile der gelähmten Gliedmaassen der 
Menschen sind bald wärmer und bald kälter als die gesunden. Dieser 
Gegensatz kann an den verschiedenen Stellen derselben Extremität 
immer oder nur zu bestimmten Zeiten vorkommen. Sind nicht bloss 
die Gefäss-, sondern auch die Empfindungs- und die Bewegungsnerven 
unthätig, so muss jede Bewegung des entsprechenden gesunden 
Gegenstückes dasselbe wärmer machen, weil sich nur seine Muskeln 
zusammenziehen. Hat man eine blosse Lähmung der Gefässnerven, 
welche die Eigenwärme des Theiles schon in der Ruhe erhöht, so 
wird sich im Allgemeinen der Unterschied zwischen beiden Gliedern 
während der Bewegung erhalten. Man tindet häufig im Menschen, 
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dass das gelähmte Glied anffallend kälter und nicht wärmer als das 
gesunde ist. Ein ganz sicheres Urtheil lässt sich hier nur dann 
fällen, wenn keine Bewegung des letzteren seit längerer Zeit Statt 
gefunden hat und daher die durch die Muskelverkürzung erzeugte 
Wärmezunahme geschwunden ist. Der Durchfluss einer grösseren 
Blutmenge in der Zeiteinheit oder der längere Aufenthalt einer 
solchen in den erweiterten Gefässen führt nur dann zu einer Ei^ 
höhung der Eigenwärme, wenn die Beschaffenheit des Blutes und 
der Gewebe den Verbrennungsprocess begünstigt Man hat eine 
Abkühlung, wenn das Entgegengesetzte der Fall ist und mehr 
Wärme abgeleitet, als erzeugt wird. Die Ursache der Wärme- 
erniedrigung lässt sich im Allgemeinen einsehen. Unsere unvoll- 
kommenen chemischen Kenntnisse hindern aber, irgend genügende 
Einzelnheiten hinzuzufügen. Das gleiche Blut kreist in den vei^ 
schiedensten Körpertheilen. Die nicht gelähmten Organe bieten die 
gewöhnlichen Verhältnisse der Eigenwärme unter regelrechten Neben- 
bedingungen und eine Erhöhung derselben bei rascherem Durchgange 
oder bei längerem, aber nicht allzu langem Aufenthalte des Blutes 
in ihnen dar. Die Abkühlung der gelähmten Gliedstücke rührt daher 
nicht von der ursprünglichen Beschaffenheit des in sie einströmenden 
Blutes, sondern von den dem Verbrennungsprocesse ungünstigen 
Bedingungen, die es hier antrifft, her. Diese können in einer zu 
grossen Langsamkeit des Blutlaufes, einer Aendernng der Porosität 
der Gefässe, der Beschaffenheit der Gewebe und der Emährnngs- 
flüssigkeit oder der gemeinschaftlichen Wirkung mehrerer dieser 
Ursachen liegen. 

§. 962. Das blaue, livide Aussehen, welches einzelne Haut- 
bezirke der gelähmten Theile nicht selten darbieten, rührt möglicher 
Weise von einer Erweiterung der Blutadern, einem grösseren Kohlen- 
säuregehalte oder einem Sauerstoffmangel des in den feineren Ge- 
fässen eingeschlossenen langsamer fliessenden oder stockenden Blutes 
oder allen diesen Ursachen zugleich her. Es kann bei der Er- 
höhung und der Erniedrigung der Wärme vorkommen oder in beiden 
Fällen mangeln. Man bemerkt es aber meist bei gleichzeitiger 
Abnahme der Eigenwärme, weil sich die der Zeiteinheit entsprechende 
Verbrennungsgrösse nicht lange auf der gewöhnlichen Höhe erhalten 
kann. Eine lebhaftere Röthung der Theile bietet das Entgegen- 
gesetzte dar. Die durch sie erzeugte Wärmeerhöhuug kann so sehr 
durchgreifen, dass das kranke Glied lange Zeit wärmer als das 
gesunde bleibt, wenn es selbst der Einvnrkung kalter Körper aus- 
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gesetzt wird. Die Znnabme der Eigenwärme, welche eine Neuralgie 
erzeugt hat, kann daher längere Zeit nach dem Anfalle fortdauern. 

§. 963. Die Sympathicustrennung am Halse wirkt nicht 
nur auf einzelne Bewegungswerkzeuge des Auges (§. 887.), sondern 
auch auf die Blutgefässe des Kopfes. Man verfolgt die Erschei- 
nungen am leichtesten an dem Ohre, vorzugsweise der Kaninchen. 
Es kommt jedoch auch in einzelnen Exemplaren dieser Thierart und 
der Meerschweinchen vor, dass ein grosser Theil jener Gefässnerven 
nicht durch den Halstheil des Sympathicus, sondern durch die oberen 
Halsnerven und die Ohräste derselben (Auricularis cervicalis) geht 
und daher erst die Trennung dieser Nervenstämme mit oder ohne 
die des sympathischen Nerven die Blutfülle und die Wärmeerhöhung 
im Ohre erzeugt. 

§. 964. Hat man den Halstheil des Sympathicus durchschnitten 
oder den obersten Halsknoten eines Hundes, einer Katze, eines 
Kaninchens oder eines winterschlafenden Murmelthieres ausgerottet, 
80 bemerkt man bald, dass sich die kleineren Blutgefässe, vorzugs- 
weise die feineren Schlagadern erweitem. Einzelne Blutadern zeigen 
bisweilen dieselbe Veränderung. Der raschere Durchfluss und nicht 
bloss die grössere Anhäufung dos Blutes führt zu einer Wärme- 
erhöhung der kranken Gesichtshälfte, die man durch die Einflihrung 
eines Thermometers in den äusseren Gehörgang am leichtesten nach- 
weist. Sie kann sich auch in der Nasenhöhle verrathen. Der 
Unterschied beträgt im Anfange in Kaninchen 5® bis 6** C. und 
selbst mehr in den günstigsten Fällen. Er pflegt im Laufe der Zeit 
abzunehmen, kann sich aber Wochen und Monate lang auf merk- 
licher Höhe erhalten. Stellt man die Untersuchung an Hunden an, 
so scheint das Ohr der kranken Seite wärmer, als das der gesunden, 
wenn das Thier ruhig bleibt. Man hat dagegen nach Schiff das 
Umgekehrte, wenn der Hund gelaufen ist. 

§. 965. Die Galvanisation des oberen Abschnittes des durch- 
schnittenen sympathischen Nerven beseitigt die Gefässerweiterung 
und deren Folgen. Die Wärme sinkt daher wiederum an der 
kranken Kopfhälfte. Die anhaltende künstliche Erregung des Nerven 
durch die Schläge des Magnetelektromotors kann sogar die ent- 
sprechenden Theile blasser und kälter, als die der anderen Seite 
erscheinen lassen. Man überzeugt sich hier wiedemm, dass die 
untere Cilio-spinalgegend und der oberste bis ungefähr zu dem zweiten 
bis dritten Halswirbel reichende Theil des Rückenmarkes ähnlieh 
wirken, wie der- Halsstrang und der oberste Halsknoten des sym- 
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pathischen Nerven^ dass die Aosrottasg oder die Trennung jener 
Abschnitte des centralen Nervensystemes , die Lähmung der Ereis- 
fasem der kleineren Schlagadern und daher die Erweiterung, die 
Reizung dagegen die Verengerung derselben zur Folge hat Die 
vorderen Wurzeln des entsprechenden Rttckenmarksnerven bilden 
die Austrittsbahnen fUr diese Gefässnerren. Sie können auch von 
den hinteren aus reflectorisch erregt werden. 

§. 966. Die Schlagadern klopfen nach Bernard an der ver- 
letzten Seite im Hunde stärker. Ihr Blutdruck vergrössert sich. 
Der Blutstrahl einer durchschnittenen Arterie steigt höher. Die 
Muskelvenen enthalten nach Bernard eine Blutmasse von auf- 
fallend rother Farbe. LussANA und Ambrosoli dagegen fanden in 
dem Pferde, dem Hunde und dem Kalbe, dass das Blut in den 
Kopf- und den Halstheilen der kranken Seite dunkler ist und 
schneller gerinnt. Alle diese Erscheinungen sind zum grössten Theile 
die Folgen dessen, was in den kleineren Gefässen vorgeht. Die 
Querschnittsvergrösserung greift in den feineren Schlagadern am 
nachdrücklichsten dm*ch. Die Lähmung der Kreisfasem bewirkt 
zunächst, dass derselbe Werth des Seitendruckes wie früher den 
Querschnitt der kleinen Arterien vergrössert. Ist diese Veränderung 
hergestellt, so treten zweierlei Folgen ein, wenn das Flussb^tt der 
Haargefässe nicht in gleichem Maasse zunimmt. Nimmt die Er- 
weiterung zu, so strömt weniger Blut zu den kleinen Blutadern aus, 
als durch die Schlagadern hinzugeführt worden. Der Druck in den 
grösseren Schlagadern verstärkt sich daher. Dieses und schon die 
blosse Erweiterung der kleineren Arterien bei Unveränderiichkeit 
des Flussbettes der Haargerässe kann zur Folge haben, dass das 
Blut rascher durchgeht. Die Vergrösserung des Blutdruckes bildet 
aber eine beständigere Erscheinung, als die röthere Farbe des 
Venenblutes. Es erklärt sich unter diesen Verhältnissen, wesshalb 
die Unterbindung der Blutadern des Ohres die Folgen der Sym- 
pathicustrennung nicht nach sich zieht. 

§. 967. Bernard gibt noch an, dass die Empfindlichkeit d^- 
jenigen Kopf hälfte, an welcher der sympathische Nerv durchschnitten 
worden, erhöht sei, und sich bei der Ghloroformbetäubung später 
verliere, die Beflexempfänglichkeit derselben nach dem Tode länger 
anhalte und die Aufsaugung rascher erfolge. Brown-Sequard') 



*) Brown -SiiQUABD, Course of Lectures on the Physiology and Pathology of tha 
Central Nenroua System. Philadelphia 1860. 8. p. 141. 
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fUgte hinzu, dass das Oesicht und das Gehör verschärft erschienen, 
der lü^nskelstrom kräftiger sei, diß BeizJbarkeit nach dem Tode länger 
fortdauere und die Todtenstarre und die Fäulniss später eintreten. 
Man vermisst diese Zeichen in vielen Fällen. Zeigt sich jedoch auch 
das eine oder das andere, so bildet es wahrscheinlich keine un- 
mittelbare Folge der Nerventrennung, sondern der Erqährungserechei- 
nungen der Gewebe, welche der örtlich veränderte Blutlanf hervor- 
gerufen hat. 

§. 968. Die Blutgefässe des Auges leiden verhältnissmässig 
wenig durch die Sympathicustrenpung. Man sieht höchstens, be- 
sopders in Hunden, dass sich einzelne Gefässe der Bindehaut er- 
weitem. Der Augenast des dreigetheilten Nerven wirkt in dieser 
Hinsicht nachdrücklicher. Hat man die grössere Abtheilung des 
Trigeminus zwischen der Brücke und dem Gasser'schen Knoten, 
diesen letzteren oder den Augenast in einem Albinokaninchen dprch- 
schnittei), so sieht, m^n bald darauf, dass sich die Blutgefässe der 
Begenbogenhaut stärker ftlllen. Die Erweiterung anderer Gefässe 
und unter diesen vieler der Bindehaut und der Netzhaut 'folgt bald 
nach. Eine durchgreifende Ernährungsstörung, auf die wir später 
zurückkommen werden, greift binnen Kurzem durch. Die Trennung 
des hintersten Abschnittes des verlängerten Markes führt zu ähn- 
lichen Veränderungen. . 

§. 969. Die Gefässe der Gesichtshaut, der. Schleimhäute der 
Nase und eines grossen Theiles der Mundhöhle, des Zahnfleisches 
und der Unterkieferdrüse ei-weitem sich nach der Trige minus- 
lähm ung, so dass hier die schmerzerzeugenden und die die Gefässe 
beherrschenden Fasern dieselben allgemeinen Bahnen verfolgen. Der 
Antlitznerv scheint hier keinen Einfluss an und für sich auszu- 
üben. Da aber die Aeste, die sich an dem Gesichte verbreiten, 
aus Mischungen von Fasern des Facialis und des Trigeminus be- 
stehen, so können sie natürlich auch auf die Gefässe wirken. Man 
hat bis jetzt nicht untersucht, ob hier vielleicht ein ähnliches eigen- 
thümliches Verhältniss, wie an der Zi;inge nach den Versuchen von 
Schiff *) wiederkehrt. Hat man nur die Zungenäste des drei- 
getheilten oder nur die des Zungenfleischnerven im Hunde 
durchschnitten, so bemerkt man keine Erweiterung der kleineren 
oder der mittelgrossen Schlagadera der vorderen zwei Dritttheile 
der Zunge. Diese zeigt sicl^ aber, so wie der Hypoglossus gleich- 



Schiff, Physiologie S. 424. 
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zeitig mit oder eine beliebige Zeit nach der Trigeminastrennung ver- 
letzt worden, vorausgesetzt, dass keine Wiedererzengung indessen 
Stattgefunden. Der Zungenschlundkopfnerv und der Zungen- 
fleischnerv scheinen ähnliche Beziehungen zu dem hinteren Dritt- 
theile der Zunge darzubieten. 

§. 970. Man kann die Gefässnerven der Hirnhäute und die 
der Brust- und der Baucheingeweide durch ihre peripherischen Aeste 
in das centrale Nervensystem ebenfalls verfolgen. Ein Theil derer, 
welche die weiche Hirnhaut versorgen, stammt aus dem sym- 
pathischen Nerven. Viele, die zu den Lungen gehören, verlaufen 
im Vagus. Die meisten der Brust- und der Baucheingeweide sind 
in dem Sympathicus enthalten. Man ist wiederum im Stande, künst- 
liche Gefässerweiterungen in jenen Gebilden durch Verletzungen des 
Rückenmarkes oder des verlängerten Markes hervorzurufen. Wir 
haben §. 959. gesehen, dass sich bis jetzt die Gefässnerven der Glied- 
maassen nur bis in diesen letzteren Gentraltheil des Nervensystemes 
verfolgen Hessen. Verletzungen des Sehhügels und selbst des Balkens 
dagegen führen zu Hyperämieen der Unterleibseingeweide, vorzugs- 
weise des Dünndarmes. Die Thatsache, dass diese höher gelegenen 
Himtheile auf die Gefässnerven der Eingeweide, nicht aber auf die 
rothen Muskeln der Gliedmaassen wirken, stimmt mit einer Erschei- 
nung, die man an frisch getödteten Thieren häufig wahrnimmt. Die 
Reizung eines Sehhügels oder eines Grosshimschenkels wirkt dann 
nicht auf die rothen Körpermuskeln, bewegt aber die einfachen 
Muskelfasern des Darmes und anderer Unterleibsorgane. 

§. 971. So sehr auch die Untersuchungen unserer Zeit die 
Einflüsse der Gefässnerven aufgehellt haben, so sind doch noch 
nicht wenige Hauptpunkte unerledigt geblieben. Eine merkliche Er- 
weiterung tritt erst oft einige Zeit nach der Nervenlähmung ein und 
nimmt nicht selten später sichtlich ab. Die Wirkungen selbst erscheinen 
oft örtlich in ungleichem Grade vertheilt. Erweiterte Gefässe können 
daher neben anderen von regelmässigem Querschnitte vorkommen. 
Die Einflüsse eines kleinen Nervenstammes erstrecken sich oft über 
einen grossen Bezirk und umgekehrt. Die Erscheinungen wechseln 
auch bisweilen mit Verschiedenheit der Arten oder der Individuen, 
sei es, dass Varietäten des Nervenverlaufes häufiger als sonst vor- 
kommen oder die Ungleichheiten der augenblicklichen Mischung der 
Gewebmassen der Gefässwände einen wesentlichen Einfluss ausüben. 

§. 972. Ein Theil, dessen Gefässnerven gelähmt sind, leidet 
desshalb nicht nothwendigerweise an tieferen Ernährnngs- 
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Bio ran gen. Sie entstehen aber darch Eingriffe, die ein gesunder 
Theil ohne Schaden erträgt. Ich drückte diese Beziehung dadurch 
aus, dass ich ein geringeres Widerstandsvermögen gegen äussere 
schädliche Wirkungen den gelähmten Gebilden zuschrieb. Diese 
später von Samuel, Meissner und Büttner ebenfalls angenom- 
mene Bezeichnungsweise liefert natürlich nur einen Ausdruck und 
keine Erklärung der Erscheinungen, deren Auftreten sich im All- 
gemeinen einsehen, die sich aber nicht in genügender Weise im 
Einzelnen nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen erläutern lassen. 

§. 973. Hat man die hintere Hälfte des Rückenmarkes eines 
Frosches zerstört, so hängt es von der Behandlung des Thieres ab, wie 
sich die Ernährungszustände seiner gelähmten Hinterbeine gestalten. 
Pflegt man das Thier sorgfältig, indem man es auf feuchtem Moose, 
das man oft wechselt, liegen lässt, so kann man es dahin bringen, 
dass die Hinterbeine keine sichtliche Abweichung von dem gesunden 
Zustande mehrere Monate lang zeigen. Lässt man dagegen den Frosch 
in Wasser, das man nur nach längeren Zeiträumen ändert, so pflegen 
die Beme wassersüchtig zu werden. Grosse Lappen der Oberhaut 
stossen sich oft los und schwimmen als graue Häute in der um- 
gebenden Flüssigkeit. Einzelne Zehen gehen nicht selten verloren. 
Schimmelwucherungen erzeugen sich leicht auf der Haut der kranken 
Theile. Lebt das Thier in sehr schmutzigem Wasser, so können 
die Füsse und dann die Weichtheile des Unterschenkels, wie durch 
Maceration zerstört werden. Schneidet man' das entblösste Schien- 
bein in dem Kniegelenke aus, so fehlt die Blutung. Ist nur das 
Hüftgeflecht einer Seite oder der Hüftnerv so hoch als mög- 
lich durchschnitten worden, so machen sich ähnliche Unterschiede 
für das gelähmte Bein geltend. 

§. 974. Hat man den Hüffherven eines Säugethieres durch- 
schnitten, so röthen sich nach einiger Zeit diejenigen Stellen der 
Fusssohle, die dem grössten Drucke bei dem Stehen und dem Gehen 
aasgesetzt sind. Krusten- und Geschwttrsbildung folgen nach. Die 
Zerstörung kann bis auf den Knochen durchgreifen, so dass zuletzt 
Knochensplitter austreten. Verschwärungen an der Ferse und dem 
änsseren Fussrande mit Abgang nekrotischer Knochenstücke, schup- 
pige Häutung der Oberhaut und Abblätterung der Nägel zeigten sich 
an einer von Romberg beobachteten Frau, aus deren Httftnerven 



*) M. H. BoMBBRG, Lehrbuch der Nerrenkrankheiten des Menschen. Berlin 1840. 
8. S. 210. 

Valentin, Pathologie der Nerven. U. 13 
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DlEFPENBÄCH ein grosses Stück eines Neoroms wegen entfernt 
hatte. Hatte Brown -S^quabd den Httftnerven in Kaninehen oder 
Meerschweinchen durchschnitten, so zeigten sich die Emährangi^ 
Störungen nur in denjenigen Thieren, die auf steinigtem Bodea 
herumgingen, nicht aber in denen, die in Schachteln mit fiaumwofle 
aufbewahrt wurden. Die Abmagerung trat in beiden Füßen ein. 
Gelähmte Glieder des Menschen werden leichter als gesunde in dar 
Kälte blau und erfrieren eher. 

§. 975. Wurde der dreigetheilte Nerv in der Schädel- 
höhle eines Kaninchens mittelst des Neurotomes getrennt, so erzengen 
sich leicht Verschwärungen oder Krusten der Nase, der Lippen und 
selbst bisweilen der Zunge der gelähmten Seite und in den Theileii 
überhaupt, die das Thier bei dem Essen gegen die Zähne oder 
andere feste Körper drückt. Das hyperämische Zahnfleisch yoa 
Menschen, die an Trigeminuslähmung leiden, blutet nicht von selbst) 
dagegen oft genug nach den geringsten Verletzungen. Es lockert 
sich auf, bekommt hier und da weisse Flecke, löet sich von dem 
Kiefer und wird selbst an einzelnen Stellen brandig, so wie schäd- 
liche Wirkungen eingreifen. 

§. 976. Das Auge kann Ernährungsstörungen nach der Tren- 
nung des sympathischen und nach der des dreigetheilten Nerven dar- 
bieten. Hat man den gemeinschaftlichen VagnsSympathicusstamm des 
Hundes am Halse durehschnitten, so tritt später eine grössere Menge 
einer wässerigen, schleimigten oder z. Th. eiterähnlichen Flüssigkeit 
zur Augenlidspalte hervor. Einzelne Gefässe der Bindehaut bleiben 
erweitert. Alle diese Krankheitszeiohen, die übrigens nach der 
Trennung des gesondert verlaufenden Halsstammes des Sympathicits 
der Kaninchen ausbleiben oder nur in geringerem Grade zum Vor- 
schein kommen, halten sich stetä in weit engeren Grenzen ab die 
Ernährungsstörungen, welche die Lähmung der in dem dreigeihdttm 
Nerven enthaltenen Gefässnerven nach sich zieht. 

§. 977. Hat das Neurotom den ganzen Stamm des dreigetbeütea 
Nerven vor oder hinter dem Gasser'schen Knoten oder auch nur dea 
Augenast in Kaninchen, jungen Hunden oder Katzen getrennt, so 
füllen sich bald darauf die erweiterten Blutgefässe der BindehauC 
und der Regenbogenhaut. Die Absonderung des Bindehautsaekes 
vermehrt sich. Sie wird zäher, sebleimigter, gewinnt später eine 
eiterige Beschaffenheit und trocknet leicht zu Krusten ein, welche 
die Augenlider verkleben und nicht selten aueh auf der Hornhaut 
haften bleiben. Oefinet man die geschlossene Augenlidspalte ^ ao 
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sttfrzt eine grosse Menge der schleimigt- eiterigen Absondening her- 
vor. Die Hornhaut wird in Folge von Ansschwitzangen dicker. Sie 
trflbt sich znerst an einzelnen Stellen und später in ihrer ganzen 
Masse. Die Lostrennnng von Krusten an ihrer Oberfläche oder der 
Druck gegen die Augenlider, der nicht immer trotz der reichlichen 
in dem Bindehautsacke enthaltenen Flüssigkeit verhütet wird, erzeugt 
(leschvrttre, die zuletzt die Hornhaut durchbohren können, so dass 
das Auge ausläuft und ein unförmlicher Stumpf zurückbleibt Die 
zerstörende Eiterung tritt oft an der erhabensten Stelle, also unge- 
ßlhr in der Mitte der Hornhaut auf. Ein Theil ihres unteren Randes 
löst sich in anderen Fällen los. Greift die Zerstörung minder tief 
durch, so bleibt doch oft eine gänzliche Hornhauttrübung zurück. 
Die reichliche Absonderung kann sich später in allen Fällen ver- 
lieren und der erblindete Angapfel an Umfang merklich abnehmen. 
Gestattet noch die Hornhaut die Einsicht in die tieferen Theile des 
Auges, so erkennt man nach Marfels bei der ophthalmoskopischen 
Untersuehung, dass die Blutgefässe der Netzhaut an der Erweiterung 
Theil nehmen. Man bemerkt später Ausschwitzungen an der Regen- 
bogenhaut, die nicht selten die Pupille verschliessen , und Ablage- 
rungen von Exsudat oder Eiter in der vorderen Augenkammer. Die 
Zergliederung des Auges kann noch feste Aussehwitzungsmassen, die 
sidi zwischen der Iris und der Linsenkapsel hinziehen, nachweisen. 
Die Linse, der Glaskörper oder die Netzhaut haben dessenungeachtet 
ihre regelrechte Darohsichtigkeit nicht verloren. Die oben vorhan- 
denen Ernährungsstörungen stehen still, so wie sich die Leitung des 
Nerven von neuem herstellt. 

§• 978. Diese durchgreifenden der Trigeminusdurchschneidung 
nachfolgenden Veränderungen kehren auch für den Menschen wieder ^). 
Tbeilweise Lähmungen können hier den Fall vorführen, dass die 
Ernährung des Auges nicht leidet, wenn eine Empfindungslähmung 
vorhanden ist und umgekehrt. Meissner und Büttner sahen jenen 
Fall in Kaninchen, wenn der untere Theil des Augenastes bei der 
Dnrchscfaneidung desselben unversehrt geblieben. Die Gtefässnerven 
würden hiernach in ihm tiefer und die Empfindnngsfasem höher 
▼erlaufen. Obgleich im Allgemeinen die stärkeren Zerstörungsgrade 
ifi jungen Thieren leichter und rascher auftreten, so kann doch auch 
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die völlige Verödung des Auges in Menschen, die sich dem höheren 
Alter nähern, vorkommen. 

§. 979. Die Erweiterung einzelner Blutgefässe bildet eine un- 
mittelbare Folge der Nervendurchschneidung, alles Uebrige dagegen 
nur eine solche des geringeren Widerstandsvermögens der Theile, 
deren Gefässnerven gelähmt sind. Setzte Schiff*) eine Abtheilung 
der Kröten, deren dreigetheilten Nerven er getrennt hatte, auf groben 
Sand und eine andere in Wasser , so zeigten beide Gruppen die 
Gefässerweiterung. Allein nur das Auge derer, die mit dem Sande 
in Berührung gekommen waren, entartete. Das gesunde Auge blieb 
aber noch klar, wenn selbst Schiff Sandkörner auf dasselbe nach 
der Entfernung der Augenlider gebracht hatte. 

§. 980. Die Versuche von Snellen, Schiff und Haüseb und 
vorzugsweise die von Meissner und Büttner lehrten, dass 
die Ernährungsstörungen um so eher ausbleiben, je mehr man das 
Auge vor den äusseren Schädlichkeiten bewahrt. Das blosse Zu- 
nähen der Augenlider nützt wenig, weil hierdurch der Druck gegen 
die unempfindlichen Theile nicht vermieden wird. Das Verfahren, 
das Ohr der Kaninchen in einer über das Auge herttbergeklappten 
Stellung zu befestigen, verkleinert zwar den Umfang der Emähitings- 
störungen, beseitigt sie aber nicht gänzlich. Meissner und Büttner 
konnten sie vollständig verhüten, wenn sie das Auge durch eine 
passende Lederkapsel schützten. Die durch den Druck der Zähne 
bedingte Verschwärung der Lippen bildete sich indessen aus. Ent^ 
femte man die Kapsel, so zeigten sich auch die Ernährungsstörungen 
am Auge nach einigen Tagen. 

§. 981. Hat sich der Sturm gelegt, so kehrt die Absonderung 
des Bindehautsackes des erblindeten Auges des Menschen oder der 
Säugethiere zum Normalzustande zurück. Die Gefässfülie und die 
reichlichere Absonderungsthätigkeit der Nasenschleimhaut verlieren 
sich ebenfalls. Geschwüre, die sich an den Lippen oder der Nase 
erzeugt hatten, können sich verkleinern, die Atrophie und die Läh- 
mung der Kaumuskeln nebst der durch diese bedingten Schiefsteliong 
der Zähne schwinden, während die Unempfindlichkeit fortdauert 
Die bis jetzt gemachten Erfahrungen scheinen anzudeuten, dass eine 
merkliche Abnahme der Ernährungsstörungen einzutreten vermag, 
wenn sich nicht alle Gefässnerven wiedererzeugt haben. Es wäre 
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m($gKch, dass sich hier etwas Aehnliches, wie ftlr die Bewegnngs- 
faseni der rothen Muskeln wiederholte. Diese gewinnen oft einen 
auffallenden Grad willkürlicher Beweglichkeit, wenn erst ein Theil 
der durchschnittenen Nerven so weit wiedererzeugt worden, dass 
man das Mark schon in gewöhnlichem Lichte erkennt (§. 79.). Es 
lässt sich vorläufig nicht angeben, ob und welche Verhältnisse 
ausserdem noch eingreifen, ob gelähmte Gefässnerven von einer 
gewissen Molecularbeschaffenheit auf andere zurückwirken und wess- 
halb die Gewebe selbst bessere Bedingungen ihrer Erhaltung trotz 
der Fortdauer der Lähmung wiedergewinnen können. 

§. 982. Die Lungenentartung, welche der doppelten Vagus- 
trennung folgt (§. 859.), gehört ebenfalls zu den durch das ge^ 
ringere Widerstandsvermögen hervorgerufenen Erscheinungen. Ge- 
fässnerven verlaufen in dem Stamme des herumschweifenden Nerven. 
Sie begeben sich nicht bloss zu der Lunge derselben, sondern auch 
zu der der entgegengesetzten Seite. Die Trennung eines Hals- 
sfammes des Vagus pflegt dessenungeachtet keine irgend tieferen 
Veränderungen in dem Bau der Lungen nach sich zu ziehen, weil 
die Athemnoth mangelt. 

§. 983. Die Durchschneidung des Halstheiles des sympathi- 
schen Nerven erzengt keine Hyperämie in der Masse des Herzens 
oder der Lungen. Bebnard rief dagegen diese und Ausschwitzungen 
im Herzbeutel hervor,' wenn er die obersten Brustknoten des Grenz- 
Btranges in Hunden ausgerissen hatte. Weitere Erfahrungen über 
die Gefässnerven der Brusteingeweide liegen bis jetzt nicht vor. 

§. 984. Die der Unterleibseingeweide verlaufen zum grössten 
Theil iB den Bahnen des Sympathicus und der zu ihm gehörenden 
Knotenmassen, wie des Sonnengeflechtes, des oberen und des unteren 
Gekrösgeflechtes und der Geflechte, die mit den Schlagaderstämmen 
dahin gehen. Die blosse Eröfihung der Unterleibshöhle eines Kanin- 
chens kann schon eine heftige Entzündung zur Folge haben. Man 
darf daher nicht mit Sicherheit schliessen, dass Hyperämieen und 
Ausschwitzungen , die man einige Zeit nach der Durchschneidung 
der Bauchtheile des herumschweifenden oder des sympathischen 
Nerven oder der Ausrottung des Sonnen- und des oberen Gekrös- 
geflechtes angetroffen hat, nur von den Nervenverletzungen herrühren. 
Der Einfluss der Centraltheile liefert zuverlässigere Ergebnisse. 

§. 985. Maqendie sah schon dieselben Ernährungsstörungen 
des Auges, wie nach der Trigeminustrennung eintreten, nachdem er 
den Grenzbezirk des verlängerten Markes und des Rückenmarkes 
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durchschnitten hatte. Dieses spricht unmittelbar gegen die oft ver- 
theidigte Behauptung , dass jene Folgen nur dann eintreten, wenn 
der Gasser^sche Knoten oder der dreigetheilte Nerv peripherischer^ 
als jenes Ganglion, nicht aber wenn er zwischen ihm und dem 
Gehirn durchschnitten worden. Verletzungen der Pyramiden und 
der strickförmigen Körper oder des verläng^iien Markes überhaupt 
sind nicht selten von Lungenhyperämieen , wie nach der doppelten 
Vagustrennung begleitet, so wie die Thiere den Eingriff längere 
Zeit tiberleben und Athembeschwerden leiden. Schiff fand Röthung 
im Dünndärme und Erweichungsbezirke und schwarze Stellen im 
Magen von Hunden, denen er die eine H&lfke des verlängerten 
Markes an dem hintersten Ende der Schreibfeder, die des Rfleken* 
markes oder hier nur die Vorderstränge durchschnitten hatte. Mag^n* 
durchbohrungen kamen ausnahmsweise vor. Die Absonderung der 
Magenschleimhaut hatte aber dessenungeachtet ihre sauere Beschaffen- 
heit nicht eingebtisst. Die Trennung des Balkens in Kaninchen, die 
der Hirnstrahlung, des Sehhtigels oder des Grosshimschenkels m 
diesen Thieren, in Hunden oder in Katzen führt nicht selten zu 
Hyperämieen des Magens und des Darmes und zu Erweichungen 
und Geschwtirsbildungen der Schleimhaut derselben. Da alle diese 
die Unterleibsorgane betreffenden Veränderungen nach der doppetten 
Vagnstrennung fehlen, so folgt, dass die entsprechenden Fasern in 
dem sympathischen Nerven verlaufen. ' 

§. 986. Manche der auf diesem Gebiete vorgekommenen E]> 
fahrnngen lassen sich nach unseren gegenwärtigen Kenntnissen nicht 
erklären. Obgleich die Ernährungsstörungen des nicht geschtttzten 
Auges im Kaninchen eintreten, man mag die richtige Stelle tles vei^ 
längerten Markes oder die Wurzeltheile des Trigeminus vor dem 
Gasser'schen Knoten bei der Durchschneidung getroffen haben, so 
machten doch Meissner und Büttker die Erfahrung, dass ihre 
Augenkapsel die Veränderung nicht verhütete, wenn der Gasser'scfae 
Knoten stark gedrückt worden. Die Verletzungen des Rückenmarkes 
und selbst die des verlängerten Markes erzeugen die Blutfnlle und 
die Geschwürsbildung in den Eingeweiden weit unsicherer, als die 
des Sehhügels oder der Himstrahlung. Es hängt vielleicht hiermit 
zusammen, dass Hyperämieen der Unterleibseingeweide, Schmers- 
haftigkeit des Darmes und Darmgeschwüre bei Typhus und Rücken- 
markslähmung auftreten. 

§. 987. Der durch die Thätigkeiten bedingte Umsatz der Ge- 
webe liefert die Anregung zu neuen Massenveränderungen. HSh 
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gioh die Uebung in massigen Grenzen, so ist hierdurch das beste 
Kräftiglings- and Vergrösserungsmittel gegeben. Man sieht dieses 
Wi deutlichsten in gesunden Muskeln. Die eine längere Zeit oder 
ftlr immer nnthätigen magern ab und unterliegen zuletzt der Fett- 
entartung. Alte Klumpitisse lehren, dass nicht immer eine Nerven- 
läbmung, sondern der Uebungsmangel die Ursache der Störungen 
bildet Sind nur die Bewegungs- und nicht die Empflndungsnerven 
eines Theiles wirkungslos, so gibt schon der Mangel der Verkürzung 
einen Grund der Abmagerung. Kommt noch die Unthätigkeit der 
Gefässnerven hinzu, so können Wassergtisse in das Bindegewebe, 
Aussohwitzungen und selbst Fettablagerungen den Schwund der 
Muskeln verhüllen. Die tägliche Galvanisation nach der Nerven- 
trennnng verhütet zum Theil die Abnahme des Muskelvolumens. 

§« 988. Der regelmässige Gang der Ernährungserscheinungen 
ist zu keiner Lebenszeit nothwendiger, als zu der des Wachsthnmes 
des Jungen Organismus. Die Nervenlähmung greift auch dann nach- 
drücklich durch. Das eine Bein oder dieses und der Arm eines in 
den ersten Lebensjahren befindlichen Kindes wird oft nach einem 
Anfalle von Krämpfen oder einem anderen Nervenleiden dauernd 
gelähmt Wachsen solche Individuen heran, so ist ihr krankes Glied 
nicht nur an den meisten Stellen blass, an anderen, besonders dem 
Fusse livid, kalt und auf das Höchste abgemagert, sondern auch 
oft bedeutend kürzer als das gesunde. Hat es auch die regekechte 
Länge, so sind doch die Knochen nach Murray dünner. Die Ge- 
lenke erscheinen schlaff und die Knochen verkümmert. Die Einzel- 
.formen derselben, besonders die Fortsätze und andere Erhabenheiten 
weichen von denen gesunder Knochen sichtlich ab. Hat man den 
Zungenfleischnerven an einer Seite durchschnitten, so runzelt sieb 
nach einigen Monaten die Schleimhaut der entsprechenden abge- 
magerten Zungenhälfte jüngerer Thiere auftallender, als die älterer. 

§. 989. Die Versuche, die Schiff über den Einfluss der 
Nerventrennung auf die Ernährnng der Knochen angestellt hat, 
»ftlhrten zu wesentlich verschiedenen Ergebnissen, je nach dem Alter 
des Thieres. Trennte er die Nerven des Gliedes eines älteren oder 
jüngeren Säugethieres, so erjveiterten sich die Blutgefässe des Binde- 
gewebes, der Muskeln, der Beinhaut und der Knochen. Blieb dann 
die Extremität des erwachsenen Thieres unbeweglich, so nahm das 
Volumen der Knochen derselbea merklich ab. Die Kanten und die 
Vorsprünge erschienen abgerundet, die Markhöhle vergrössert und 
4i^ Beinhaut verdickt. Der Kalkgehalt des Knochens nahm ab. 
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Diese wurden sogar knorpelig biegsam in einer Httndin^ die ein Junges 
sechs Wochen nach der Nervendurchschneidung geboren und das- 
selbe einen Monat lang ernährt hatte. Es kann nach ein^n bis 
anderthalb Jahren vorkommen, dass man schwammigte Knochen- 
massen statt dichter an einzelnen Stellen des zu dünnen Knochens 
antrifft. Die Abnahme der Knochensubstanz in Fröschen lässt sich 
wiederum verhüten , wenn man täglich das lahme Glied mehrte 
Male galvanisirt. 

§. 990. Thiere, die noch in regem Wachsthume begriffen sind, 
zeigen nach Schiff eine Hypertrophie der Knochen schon einige 
Wochen nach der Nerventrennung. Sie tritt um so eher und um so 
nachdrücklicher ein , je jünger das Thier ist und je lebhafter seine 
Entwickelnng vor sich geht. Diese wuchernde Masse verknöchert 
vollständig y während die gesunde eher verdünnt als verdickt er- 
scheint. Die Beinhaut besteht aus mehreren Lagen, von denetf die 
unterste in Verknöcherung begriffen ist. Hat man den Unterkiefer- 
nerven (N. alveolaris inferior) an einer Seite durchschnitten, so er- 
hält man nach wenigen Wochen eine Hjrpertrophie der entsprechenden 
Hälfte der Kinnlade, selbst in erwachsenen Thieren. Schiff ^kllrt 
dieses daraus, dass hier die Kieferbewegungen fortdauern, der 
Bewegungsmangel also, der zur Atrophie führen könnte, uichi vor- 
handen ist, die bestehende Gefässerweiterung dagegen die Hyper- 
trophie herbeiführt. 

§. 991. Die Zerstörung des Lendenmarkes der Säugethiere 
führt zu den gleichen Veränderungen der Skelettheile der Glied- 
maassen, wie die Trennung der peripherischen Abschnitte d^^dben.* 
Da die §. 988. erwähnte Lähmung, wenn sie selbst von frühester 
Kindheit an besteht, nur eine Atrophie und keine Hypertrophie der 
Knochen erzeugt, so müssen hier andere Bedingungen als in den 
§. 990. erwähnten Thierversuchen durchgreifen. 

§. 992. Die Knochenwucherungen bilden nicht den einzigen 
Fall, in dem eine zu üppige Ernährung und keine Abmagerung der 
Gewebe gelähmter Theile bemerkt wird. Wir haben schon §. 974. 
gesehen, dass sich die Oberhaut des Menschen, besonders des Fusses 
in grösseren Krusten häufiger abschuppt und die Nägel abblättern, 
wenn der Hüftnerv durchschnitten worden. Die Elemente der Ober- 
haut gehen hier vor der letzten Stnfe ihrer Entwickelnng, vor der 
vollständigen Trennung der einzelnen mikroskopischen Blätteben 
davon. Hatte Schiff die Ohrmuschelnerven eines Kaninchens an 
einer Seite durchschnitten, so wuchsen hier die Haare rascher als 
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an der anderen. Rettbero sah das Oleicbe an dem Beine von 
Händen oder Schafen, dessen sämmtliehe Nerven getrennt waren. 
Die Angaben, dass die Reizung oder die Darchschneidang der Nerven 
Entzttndnng erzenge, rühren nur davon her, dass man diese mit den 
Nachwirkungen der Lähmung der Gefässnerven oder den Folgen des 
Eingriffes überhaupt verwechselte. 

§. 993. Das geringere Widerstandsvermögen gegen schädliche 
Eingriffe nach Nervenverletzungen ist bis jetzt von der praktischen 
Heilkunde nicht nach Gebühr gewürdigt worden, obgleich ein häufig 
vorkommender Fall einen unmittelbaren Beleg dafür lieferte. Typhus- 
kranke, Gelähmte oder Halbgelähmte liegen sich nicht selten in der 
Gegend des Heiligbeines und nächstdem an der Ferse, also an Stellen 
auf, die dem Drucke der Körpertheile vorzugsweise ausgesetzt sind. 
Die Wunden heilen oft, wenn der Druck aufhört, erregende Mittel an- 
gewendet werden oder sich das Nervenleiden bessert. Axmann beob- 
achtete einen Paraplegischen, dessen Eniee sich an den gedrückten 
Theilen rötheten , wenn der Kranke anhaltend auf dem Bauche lag. 
Dieses schwand bei der Rückenlage, obgleich die Lähmung unver- 
ändert blieb. Man hat Fälle von Aufliegen, die sich nach der 
Rückkehr der Bewegung und der Empfindung erhalten, nach der 
Behandlung mit dem Magnetelektromotor dagegen verlieren. Es wird 
aber in der Regel von ärztlicher Seite nicht beachtet, dass oft die 
Anwendung von Arzneimitteln auf gelähmte Theile in hohem Grade 
gefährlich ist, weil diese Eingriffe nicht vertragen, die gesunden nicht 
im geringsten schaden (§. 972.). Wer ein Auge, das bei Beginn der 
Trigeminuslähmung hyperämisch wird und mehr absondert, mit Um- 
schlägen, Augenwassem und ähnlichen Dingen behandeln wollte, 
würde den Zustand nur verschlimmem. Der Gebrauch einer alle 
äusseren Schädlichkeiten abhaltenden Kapsel dagegen könnte das 
Leiden mildem oder ihm von vorn herein vorbeugen. Der Genuss 
reizender Speisen oder Arzneien bei Nervenkrankheiten, die mit 
Hjperämieen, Erweichungen oder Verschwärungen der Darmschleim- 
haut verbunden sind, hat wahrscheinlich oft genug Unheil gestiftet, 
ohne dass es der Arzt im geringsten ahnte. Dasselbe gilt von der 
Anwendung von Mundwassem bei Lähmungen des dreigetheilten, 
von GoUyrien bei der des Halstheiles des sympathischen Nerven 
und von reizenden Einspritzungen in die Scheide und den Mastdarm 
bei Paraplegieen. 

§. 994. Man kann nicht angeben, in welchen Beziehungen die 
in der Zunge, den Athmungs Werkzeugen, dem Herzen und den 



Digitized byLjOOQlC 



202 I^- Boioiider« YerlUUtniflte d«r eiiUMlata Herren. 

Unterieibseingeweiden enthaltenen mikroskopiacben Ganglien zu den 
Ernäbrungsersobeinangen stehen. Es ist eben so wenig ermittelt» 
ob and welchen Einfloss die grösseren Nervenknoten in dieser Hin- 
sicht ausüben. Die §. 985. erwähnten Wirknngen des centrale 
Nervensystemes anf die Blatgefässe und die Erhaltung oder die 
Zerstörung der Gewebe lehren, dass die peripherischen GangjUen 
keine selbstst&ndigen Gebilde in dieser Hinsicht bilden. Andere 
Versuche beweisen, dass die unversehrte Beschaffenheit des Markes 
der Nervenfasern von den mit ihnen verbundenen Nervenknoten 
nicht abhängt. Man hat häufig behauptet, dass die von ihren 
Ganglien getrennten Nervenstämme entarten (§. 92.). Wird der drei* 
getheilte Nerv zwischen dem Gasser'sohen Knoten und dem Gehirne 
durchschnitten, so lässt sich später die Veränderung der Primitiv- 
fasern des centralen Abschnittes bis in die Brücke hinein verfolgen. 
Viele andere Knoten z. B. des sympathischen Nerven verhalten sieh 
aber in dieser Hinsicht indifferent ^) oder vensögem nur die Ent- 
artung der sie durchsetzenden Nervenfasern, wie man in Betreff des 
carotischen Astes, des obersten Halsknotens des sympathischen 
Nerven in glücklichen Fällen sehen kann. Vulpian fand, daw 
ausgeschnittene Nervenstücke, die man an anderen Orten desselben 
oder eines zweiten lebenden Thieres eingebettet hatte, wie gewöhn- 
lich entarteten. Die ganze Frage, wo die sogenannten Ernährungs- 
centren der Nerven d. h. diejenigen Stellen des Nervensystemes 
liegen, deren Lostrennung von den Primitivfasem eine Entartung |ler 
letzteren zur Folge hat, ist noch zu wenig verfolgt, als dass man 
ein begründetes Urtheil in dieser Hinsicht fällen könnte. Man weiss 
nur, dass der ganze peripherische Abschnitt der Bewegungsfasem 
der Rückenmarksnerven der Veränderung unterliegt, wenn die vorderen 
Nervenwurzeln an irgend einer Stelle getrennt worden. Eai man 
dagegen die hinteren durchschnitten, so soll das Mark nach Walles 
und Schiff in der peripherischen Verbreitung der Nervenfasern 
und dem mit dem Spinalganglion zusammenhängenden Abschnitte 
unverändert bleiben, während es in dem mit dem Rückenmarke zn- 
sammenhängenden Wurzeltheile entartet Wurde das HüAgeflecht 
eines Frosches getrennt, so bleibt das Mark in dem centralen Ab- 
schnitte unverändert Es zerfällt dagegen nicht bloss in den End- 
geflechten, die sich in den Muskeln, sondern auch in denen, die 
sich in der Haut befinden. Dieses zeugt jedenfalls gegen jenen 
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angeblichen einseitigen nnd entgegengesetzten Einflnss der Empfindangs- 
nnd der Bewegnngsfasern. Hat man den Httftnerven an zwei Stellen 
dnrebschnitten, so entartet nach Wundt nnd Schiff das Zwischen- 
stttck rascher, als die unterhalb der zweiten Trennnngsstelle befind- 
lichen Verbreitungen des Nerven. Bedenkt man, dass ein von dem 
Rflckenmarke dnrch Zog getr^nter Nerv in seinem oberen Theile 
andere Emährangsstörungen, als in seinem unteren darbieten kann, 
so wird man zu dem Schlüsse gelangen, dass hier feinere mit den 
Oeräichkeiten wechselnde Beziehungen der Anordnung der Blut- 
gefässe und der Emährungtbedingungen überhaupt, nicht aber nur 
die Lage der Trennungsstelle des Nerven diesseit oder jenseit eines 
Nervenknotens in Betracht kommen. 

§. 995. Der reichlich^e Thränenstrom , den die Reizung der 
Bindehaut hervorstürzen lässt, die Speichelmassen, die bei der 
Erinnerung an angenehme Speisen in die Mundhöhle übertreten, die 
Schweissbildung und der Durchfall, den die Angst erzeugen kann, 
der Krampfham der Hysterischen und viele andere Krankheits- 
erscheinungen weisen darauf hin, dass das Nervensystem einen 
wesentlichen Einfluss auf die Absonderungen auszuüben vermag. 
Die Versuche, die Ludwig über die Speicheldrüsen anstellte, lehrten 
zuerst, dass man die Absonderung durch Nervenreizung in ähnlicher 
Weise, wie die Muskelverkürzung, selbst in frisch getödteten Thieren 
hervorrufen kann. 

§. 996. Eckhard fuhrt einen Fall an, in dem ein Mann, der 
eine Gontusion des Achselgeflechtes in Folge eines Sturzes erhalten 
hatte, an der Hand des kranken Armes fortwährend schwitzte. 
Gelähmte Glieder zeichnen sich häufig durch die Neigung zur 
Schweissbildung oder durch besondere Trockenheit aus, ohne dass 
es bis jetzt gelungen wäre, die Ursache dieses Unterschiedes aufzu- 
finden. Es kommt häufig vor, dass die kranke Gesichtshälfte eines 
Menschen während eines Anfalles von Gesichtsschmerz schwitzt. 
Diese Erscheinung lässt sich eben so wenig mit Sicherheit erklären, 
als die örtlichen kalten Stimschweisse bei Uebelkeiten, Angst oder 
zur Zeit des Todeskampfes. Die reichlichen Schweisse bei Zeh^ 
fiebern oder bei Himwassersucht hängen wahrscheinlich damit zu- 
sammen, dass die Erschlaffung die Porosität der Gewebe vergrössert 
und desshalb mehr Flüssigkeit durchtritt, als gleichzeitig ver- 
dunsten kann. 

§. 997. Die an Thieren angestellten Versuche haben bis jetzt 
keine genügenden Aufschlüsse über die Einfiüsse des Nervensystemes 
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auf die Schweissbildnng geliefert. Wenn ein Esel, dem Mater die 
beiden herumschweifenden Nerven unterbunden hatte , reiehUek 
schwitzte und lebhaft zitterte, so konnte dieses eben so gut tob 
dem Eingriffe and der Athemnoth, als von anderen Beziehnngeo 
herrühren. Duput fand, dass das Ohr oder die entsprechende 
Eopfhälfte von Pferden, denen er den sympathischen od^ den 
hemmschweifenden NeiTen durchschnitten, lebhaft schwitzte. Diese 
Erscheinung wiederholt sich nicht an kleineren Säugethieren, wie 
Kaninchen, Katzen oder Hunden. 

§. 998. Kaninchen, in denen Schiff den Halsstamm desSym- 
pathicus und den Auricularis cervicalis der einen Seite getrennt und 
den Vagus ausgerissen hatte, sonderten mehr Ohrenschmalz an da* 
kranken, als an der gesunden Seite ab. Dieses dauerte bis zoo 
Tode, wenn selbst die Thiere noch Monate lang fortlebten. Be- 
handelte EcKHAED das Hüftgeflecht von Kröten mit den Wechsd- 
strömen einer magnetelektrischen Rotationsmaschine, so entleerten 
sich die Hantdrtisen der Hinterbeine, vorzugsweise die der Unter- 
schenkel. Die Reizung des Rückenmarkes hatte die gleichen Folgen. 
LiSTEB bemerkte, dass die Froschhaut ihre gewöhnliche Rauhigkeit 
verliert und auffallend glatt erscheint, wenn die vorderen Rücken- 
markswurzeln getrennt worden. Diese beherrschen wahrscheinlieh 
die einfachen Muskelfasern der Lederhaut 

§. 999. Die Reizung der Wurzeln des dreigetheilten Nerven 
kann die Absonderung der Thränendrüse und nach Gzebmak 
auch die der Bindehaut und der Harder*8chen Drüse selbst 
in dem losgeschnittenen Kopf eines frisch getödteten Kaninchens ver- 
mehren. Man hat in Menschen Fälle theilweiser Trigeminuslähmung, 
in denen sich die §. 976. erwähnten tiefen Ernährungsstörungen d^ 
Auges nicht ausbilden, die Bindehaut regelrecht bleibt oder ein trübes 
Epithel trägt und die Berührung derselben weder Thränenfluss nocb 
den unwillkürlichen Schluss der Augenlider nach sich zieht 

§. 1000. Die Versuche, die Ludwig und Rahn, Bernard, 
Vella, Czermak, Schiff und Eckhard über die Abhängigkeit 
der Speichelabsonderung von den Nervenwirkungen anHund^, 
Katzen und Kaninchen anstellten, haben den grössten Theil der hier 
in Betracht kommenden unmittelbaren Erreger und der reflectorisdi 
wirkenden Stämme nachgewiesen. Es zeigte sich aber zugleich, 
dass uns die Kenntniss des wichtigsten, die Nerventhätigkeit und 
die Absonderung verbindenden Zwischengliedes mangelt Die Unter- 
kieferdrüse des Kaninchens und des Hundes empfängt ^nen Zweig 
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ans dem ZuDgenaste des dreigetheilten and einen anderen aas dem 
Carotidengefleehte des sympathischen Nerven. Man kann den 
Speichelaasfiass der Drtlse selbst in dem-^frisch getödteten Kaninchen 
faervorrafen, wenn man den aas dem Trigeminus stammenden Nerven 
mechanisch oder chemisch reizt. Behandelt man ihn in dem Hände 
oder der Katze mit den Schlägen des Magnetelektromotors, so fliesst 
bald darauf viel Speichel zam Wharton'schen Gange heraus. Setzt 
man die Nervenerregong längere Zeit fort, so steigt die in der Zei^ 
einheit gelieferte Flttssigkeitsmenge bis zu einem Maximum und 
nimmt in der Folge ab. Die Lebhaftigkeit der Absonderung bildet 
überhaupt eine Fonction der Empfänglichkeit jenes Nervenzweiges. 
Der durch die Nervenreizung hervorgetriebene Speichel ist nach 
Ludwig und Spiess wärmer, als das Garotidenblut des Thieres. 
Das Venenblot der Drüse kann noch wärmer, als jener sein. 

§. 1001. Da die Paukensaite einen Theil ihrer Fäden zu dem 
Meckerschen Unterzungenknoten und dem in die Unterkiefer- und 
die Unterzungendrüse aasstrahlenden Trigeminuszweige gibt, so 
liegt es nahe, den eben erwähnten Absonderungseinflnss von den 
Fasern dieser Bewegangsnerven herzuleiten. Schiff und Bernakd 
fanden auch, dass die Reizung der Paukensaite die kleinen Oefässe 
der DiHse erweitert und nicht verengt. Das Blut strömt dann oft 
so rasch durch, dass es noch mit einer auffallenden hochrotben 
oder vielmehr purpurrothen Farbe in den Blutadern fliesst. Diese 
von Gluge und Thiern£88E nicht immer bemerkte Erscheinung 
begleitet auch nach Bernard die lebhafte Absonderung der Nieren. 
Das aus den Muskeln strömende Blut dagegen wird mit der Stärke 
der Zusanunenziehung derselben immer dunkeler. Die Reizung der 
Paukensaite führt im Hunde leichter zur Absonderung der Unter- 
kieferdrüse, als zu der der Unterzungendrüse. Da sich ein anderer 
Theil jenes Nervenstammes zu der Zungenschleimhant begibt, so 
übt er vielleicht hier Absonderungseinflüsse mittelst seiner Bewegnngs- 
fasern aus. 

§. 1002. Die Erregung des aus dem Carotidengefleehte des 
Sympathicus stammenden Astes, der zu der Unterkieferdrüse tiitt, 
erzeugt ebenfalls Speichelabsonderung. Sie fäUt jedoch nach Ludwig 
geringer aus und stockt nach Czermak nach kurzer Zeit. Der Letztere 
betrachtete daher diese sympathische Quelle als einen Hemmungs- 
nerven der Absonderung. Eckhard fand später, dass die durch 
die Reizung des Sympathicusastes erzeugte Masse dickflüssiger ist 
und desswegen nicht mehr zu den Drüsengängen austritt Bernard 
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glaubt bemerkt za haben^ das» dieser sympatbische Zweig den Blnt- 
laof der Drttse auiFallend yerlangsanity indem er die Haargefässe 
derselben verengert (§. 945.). 

§. 1003. Die Zangenäste des dreigetbeilten Nerren oder der 
gesammte Stamm des Zungenschhindkopfrieryen können die Speichel- 
absonderung der Unterkiefer* und der Unterzangendrüse aaf dem 
Wege des Reflexes anregen. Die Trennung der empfindenden oder der 
bewegenden Zwischenbahn oder die des verlängerten Markes hebt diese 
Wirkung auf. Der Speichelflass, der bisweilen Neuralgieen einzelner 
Zweige des dreigetheilien Nerven begleitet, kann auf diese Weise 
eben so gut, als durch die unmittelbare Reizung der IMsennerven 
zu Stande kommen. Da« Zusunmenfliessen des Speichels im Munde 
nach Berührungen oder nach Geschmackswirkungen der Zunge be- 
ruht auf einer Reflexthätigkeü Wir sahen schon §. 795., dass sie 
nach Stannius nach dem Genüsse bitterer Körper in Katzen auf- 
hört, in denen man die beiden Zungenschlundkopfherven durch- 
schnitten hat 

§. 1004. Beizten Ludwig und Schiff den in der Sohädel- 
höhle befindlichen Stamm des Antlitznerven eines frisch getödteten 
Kaninchens, so trat in günstige Fällen ein Speicheltropfen zu dem 
Stenon'schen Gange heraus. Hatte man vorher geröthetes Laemus- 
papier in diesen eingeführt, so färbte es sich blau. Derselbe Versuch 
gelingt nicht mehr, wenn man den Antlitznerven nach seinem Aus^ 
tritte aus dend Griffelloche anregt. Dieses würde beweisen, dass 
der Erfdg nicht von dem Drucke, den die Zusammenziehung der 
Gesichtsmuskeln erzeugt, ausschliesslich herrührt und die Drüsen- 
nerven von dem Antlitznerven innerhalb des Fallopischen Ganales 
abgehen. Eckhard dagegen stellte jeden Einfluss des Antlitznerven 
auf die Absonderung der Ohrspeicheldrüse des Hundes und des Esds 
in Abrede. Bbbnabd, der die Paukensaite aus der Wrisberg'schen 
Zwischenportion des Wurzeltheiles des Antlitznerven hervorgehen 
liess, glaubte früher, dass diese und die Paukensaite selbst die A\h 
sonderung der Ohrspeicheldrüse beherrschen, eine Angabe, der sich 
auch Schiff flir die Paukensaite anschloss. Hat man sie m dem 
Hunde getrennt, so fliesst nach BiaoTARD kein Speichel mehr zum 
Stenon'schen Gange heraus, nachdem man Essig in die Mundhöhle 
gegossen hat. Mussten schon jene Angaben von anatomischer Seite 
aus Bedenken erregen, so fanden überdiess die beiden genannten 
Forscher, dass die Durchschneidung der Paukensaite eben so wenig 
als die der grösseren oberflächHohen Felsrabeinzweige des Antiits- 
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Miren (N. petrosus siiperflcialii major) die Thätigkeit der Obr- 
spdoheklrtlse aafhebt. Schiff nahm nacb seinen an Kanineben 
nnd Katzen angestellten Versnoben an, dass Bewegnngsfasern des 
Antlit2nenren dnreb den kleineren oberfläcblieben Felsenbeinzweig 
(N. petrosQS snperficialis minor) zum Obrknoten (OangUon oticnm) 
nnd von da dnreb den oberfläcblieben Obrast (N. temporalis snper- 
ficialis s.aurionlaris anterior) ZOT Obrspeicbeldrtlse gelangen. Berkabd 
sah die Thätigkeit dieser Drüse fortdauern , wenn anch die beiden 
oberflächlichen Felsenbeinzweige durchschnitten waren. Er nahm 
ebenfalls an, dass die fttr die Ohrspeicheldrüse bestimmten Zweige 
üi dem oberflächlichen Schläfennerren (N. auricnlo- temporalis) und 
vpiktßr längs der inneren Kieferscblagader dahingingen« Da Ludwig 
nnd Rahk Speichel zum Stenon'scben Gange ansfliessen sahen, 
wenn sie die Wnrzeltheile des Trigeminus in der Scbädelhöble 
reizten, so scheint dieser Fasern fUr die Ohrspeicheldrüse schon bei 
seinem Ursprünge zu enthalten. Der Znngenscblundkopfherv fuhrt 
leicht zu Beflexabsonderungen da*selben, sdbst in dem friscb ge- 
tödteten Tbiere. Der hemmschweifende Nerv oder der Zungen- 
fleischnerT ttben diese Wnrkung nicht aus. 

§. 1005. Die grossen Speichelmengen, die bei lange anhalten- 
der Reizung des Drüsenzweiges der Unterkieferdrüse hervortreten, 
sprechen gegen den Erklärungsrersacb , nach welchen die Wirkung 
dadurch zu Stande käme, dass sich die Drttsengänge möglichst voll- 
ständig zusammenziehen und ihren Inhalt auf diese Weise austreiben. 
Der Gedanke, dass eine abwechsehde Verkürzung und Erscblafi^nng 
derselben eine entsprechende Entleerung und Einsaugung von Flüssig- 
keiten nacb sich zieht, wird weder durch einen bemerkbaren perio- 
disehen Austritt des Speichels noch durch, die Eigenschaften der 
Wandungen der Drüsengänge gestützt Diese bleiben oft ruhige 
man mag sie selbst oder die Drttsennerven mit den Schlägen des 
Magnetdektromotors ansprechen. Die Thatsache, dass man die Mnnd- 
speicheldrüsen und die ThränendrUse des losgeschnittenen Kopfes 
eines frisch getödteten Thieres zur Absondenmg zwingen kann, be- 
seitigt alle Annafamen, welche die Wirkung^ aus einer Aenderung 
der Menge des dnrcbfliessenden Blutes herleiten. Da die Unter- 
bindung der die Drüse verlassenden Blutadern keinen Speichelaus- 
ftnss zur Folge hat, so kann er auch von keiner blossen Verstärkung 
des Druc^ies, der auf den Wänden der Haargefässe lastet, berrübren. 
Liess Limwio den wäkrend der Reizung des Trigeminusastes au»- 
treteoden Speichel der Unterkieferdrflse des Hundes fai ein Mano- 
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meter ttbertreteO; so fand er, dass der hier zmn Vorschein kommende 
Druck grösser, als der in der Carotis ausfiel. Dieses deutet auf 
eine von dem Blutdrucke unabhängige Triebkraft, welche die Ab- 
sonderungsflüssigkeit aus den Gängen fortführt. Die gegenwärtigen 
Untersuchungsmittel gestatten aber noch nicht das Nähere in dieser 
Beziehung anzugeben. 

§. 1006. Die Absonderung des Magensaftes vergrössert sidi 
nach dem Eintritte der Nahrungsmittel in den Magen und die d^ 
Galle, des Bauchspeichels und wahrscheinlich auch des Darmsaftes 
zur Zeit der Dünndarmverdauung. Es liegt nahe, an ähnliche 
Nervenwirkungen zu denken, wie sie bei der Thränendrttse und 
den Mundspeicheldrüsen vorkommen. Die bis jetzt gewonnen^i 
Erfahrungen gestatten jedoch noch keine genügende Erläuterung 
der hier in Betracht kommenden Verhältnisse. 

§. 1007. Die Beizung des Vagus oder des Sympathicos mit 
den Wechselströmen des Magnetelektromotors lässt keine grösseren 
Mengen saueren Magensaftes an der Oberfläche der Schleimhaut 
hervorquellen, wenn selbst lebhafte Magenbewegungen erzeugt werden. 
Spritzt man dagegen frisches Blut in die Magraschlagadem eines 
eben getödteten Thieres, so tritt eine merkliche Menge saueren 
Magensaftes heraus, wenn selbst vorher die Oberfläche der Mag^i- 
Schleimhaut neutral reagirte. Da das Blut alkalisch ist, so folgt, 
dass die Ursache der freien Säurebildung durch den Einfluss von 
Gewebtheilen erzeugt wird, die zwischen den Hohlräumen der Blut- 
geiUsse und denen der Magendrüsen liegen. Es ergibt sich femer, 
dass die reichlichen Mengen von Magensaft, die nach der Berührung 
der Oberfläche der Magenschleimhaut eines mit einer Magenfistd 
versehenen hungernden Tbieres oder Menschen hervortreten, nicht 
nothwendiger Weise nur davon herrühren, dass sich die Drüsen 
durch die Reflexthätigkeit der Muskelmassen entleeren. Man kano 
vielmehr vermuthen, dass die Erscheinung von dem Durchtritte einer 
grösseren Blutmenge bedmgt wird. 

§. 1008. Wir haben schon §. 841 fgg. gesehen, dass die doppelte 
Vagustrennung am Halse oder in der Unterleibshöhle die chemischea 
Erscheinungen der Magenverdauung an und ftir sich nicht stört 
Die Absonderung eines säuern, lösenden Magensafl;es kann erhalten 
bleiben. Dieser quillt nach mechanischen Beizen, welche die Magen- 
schleimhaut treffen, wenn auch vielleicht in etwas geringerer Menge 
hervor. Der Genuss von Dextrin ladet noch den Magen oder er- 
zeugt einen sehr wirksamen Magensaft. Dieser Erfolg bleibt jedodi 
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selbst nacb der Einspritzung in das Blut aus, wenn allgememes 
Unwohlsein nebenbei vorhanden ist. Die in manchen, nicht aber in 
allen Thieren scheinbar trägeren oder, selteneren Magenbewegungen 
sind im Stande, die Dauer der Magenverdauung zu verlängern und 
die Bestreichung und Durchknetung der Speisemassen mit Magen- 
saft zu erschweren. Die bis auf die neueste Zeit oft wiederholte 
Behauptung, dass die doppelte Vagustrennung die Absonderung des 
Magensaftes aufhebt oder einen alkalischen Magensaft erzeugt, beruht 
auf Täuschung. Der Magen von Hunden , deren herumschweifende 
Nerven am Halse durchschnitten worden, zeigt bisweilen vorüber- 
gehend einen Krankbeitszustand, unter dem die Verdauung leidet 
und bei dem ein alkalischer Magensaft nach Schiff noch auszutreten 
vermag, wenn man selbst die Speiseröhre unterbunden hat. Da sich 
etwas ähnliches im Menschen wiederholen kann, so ist man nicht 
berechtigt, die bei ihm hin und wieder vorkommende sogenannte 
alkalische Indigestion nur von verschluckten Speichelmassen 
herzuleiten. Jener Krankbeitszustand stört die Magenverdauung der 
Hunde, wenn selbst ein sauerer Magensaft geliefert wird, weil der 
thätige Fermentkörper, das sogenannte Pepsin fehlt oder nicht hin- 
reicliend wirksam ist. Das Magenleiden pflegt auszubleiben, wenn 
man die herumschweifenden Nerven in der Unterleibshöhle durch- 
schnitten hat. Es verliert sich, wenn die Hunde die doppelte 
Vagustrennung längere Zeit ttberleben. Die Einspritzung von 
kohlensauerem Kali regt dann die Absonderung eines saueren und 
wirksamen Magensaftes an. Der Genuss von Dextrin vermehrt die 
Menge desselben, wie gewöhnlich. Die Magenschleimhaut verräth 
keine Blutttberfüllung. Mechanische Reize, welche die Schleimhaut 
treffen, lassen Magensaft, wie gewöhnlich, hervorquellen. 

§. 1009. Die Magenfisteln des Hundes und des Menschen lehren, 
dass nicht selten Verstimmungen des Magens ohne eine nachweisbare 
äussere Veranlassung auftreten. Die Magenverdauung wird dann 
träger oder unvollkommener. Man findet nicht selten an der Ober- 
fläche einen glasartigen Schleim, der oft alkalisch oder neutral 
reagirt. Man weiss bis jetzt nicht, ob diese Veränderung von einem 
vorübergehenden Krankheitszustande der herumschweifenden Nerven 
oder der Centraltheile derselben herrührt oder nicht. Die Einflüsse, 
welche die Qemüthsbewegungen auf die Magenverdauung ausüben, 
rühren vielleicht von ähnlichen Beziehungen her, wie sie sich nach 
der doppelten Vagustrennung vorübergehend geltend machen. 

Valentin, Pathologie der Nerven. II. ^4 
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§. 1010. Die Thatsache, dass die Gallenabsokiderang ihre 
grösste Höhe zur Zeit der DünndarmverdaanDg erreicht, beweist 
nicht, dass hier ein Nerveneinflnss mitwirkt. Da die von den Blut- 
adern des Magens aufgenommenen Stoffe in die Leber mittelst der 
Pfortader ttbergehen und sich dasselbe für den Dtlnndarm wieder- 
holt, so kann dieser Umstand allein von der Vermehrung der Gallen- 
bildung Rechenschaft geben. Der dann eintretende reichlichere 
Abfluss der Galle in den Darm und die strotzende Ftillung der 
Gallenblase in verhungerten Menschen und Thieren hängen mit den 
Bewegungserscheinungen der Gallengänge und der Gallenblase zu- 
sammen. I>a es vorkommt, dass die Beziehungen der Galle zu den 
Verdauungserscheinungen keine sichtliche Veränderung nach der 
Zerstörung des- Lendenmarkes und des untersten Theiles des Bmst- 
markes der Säugethiere oder des Menschen darbieten, so folgt, dass 
ein Theil der Nerven, welche die Gallenbildung beeinflussen, das 
centrale Nervensystem erst an höheren Stellen erreicht. Die doppelte 
Vagustrennung ändert weder die Menge noch die Beschaffenheit 
der Galle in sichtlicher Weise. Sie hebt nicht nothwendig die 
Amyloid- oder die Zuckerbildung in der Leber auf, wie die Ver- 
suche von Moos am ausftihrlichsten zeigten. Man weiss bis jetzt 
dicht, ob der sympathische Nerv in dieser Beziehung wirksamer ist 
Der Einfluss, den leidenschaftliche Erregungen auf die Gallen- 
absonderung ausOben, lehrt im Allgemeinen, dass sich diese unter 
dem Einflüsse des Nervensysteme^ ändern kann. Man kennt bis 
jetzt keine Thatsache, wdche die unmittelbare Abhängigkeit der 
Ausscheidung des Amyloidkörpers der Leber von dem Nervensysteme 
nachwiese. Wir werden aber bei der Betrachtung des Harnes sehen, 
dass sich oft genug ein mittelbarer Einfluss geltend macht 

§. 1011. Die Bereitung des Bauch spei ch eis ist eben so 
periodisch, als die des Mundspeichels. Seine Zusammensetzung 
wechselt bedeutender zu verschiedenen Zeiten. Die Bauchspeiehd- 
drtlse scheint während des anhaltenden Hungems gänzlich tn ruhen 
oder wenigstens nur sehr geringe Mengen abzusondern. Die Zeit 
der Dflnndarmverdauung liefert nicht nur das Maximum eines alka- 
lischen Pancreassaftes, sondern auch eine Absonderung, die Fleisch 
vollständig verdaut und daher eine klare Lösung gibt, nicht aber 
Parapepton, wie bei der Verflüssigung des Eiweisses durch den 
Magensaft als beigemengte Flocken zurttcklässt. Diese Eigenschaft 
fehlt dem Mundspeichel. Er und der Bauchspeicfael besitsen aber 
zu allen Zeiten die Fähigkeit, aufgelockerte Stärke in Zucker über- 
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Eüführen. Man konnte bis jetzt noch nicbt nachweisen, dass die 
Absondernng des Bauchspeichels von den Nervenästen des Pancreas 
eben so abhängt, als die des Mundspeichels von den ihnen zuge- 
wiesenen Nerven. Die Bauchspeicheldrüse von Hunden erscheint 
nicht röther als gewöhnlich und oft genug auffallend blass, wenn 
sie gerade jenen Fleisch verdauenden Bauchspeichel während der 
Dttnndannverdauung am reichlichsten liefert. Die Ausrottung der 
drei Ganglia semilunaria, die Quertheilung d^s Rttckenmarkes in der 
Höhe der vorletzten bis viertletzten Rippe oder die Entfernung der 
Milz raubt nach Schiff dem Pancreassafte des Hundes die Fähig- 
keit, Eiweisskörper zu lösen. Das Vermögen, diese zu verflüssigen 
erhöht sich dafür im Magen des milzlosen Thieres in auffallendstem 
Maasse. Man kann sonst die Ladung des Pancreas begünstigen, 
wenn man künstlich verdaute Eiweisskörper, sogenannte Pepton- 
lösungen in den Magen oder das Blut spritzt. Dieses Hülfsmittel 
nützt nicht mehr nach den erwähnten Nervenverletzungen. 

§. 1012. Die breiigte Erweichung der Kothmassen und die Ent- 
leerung eines glasartigen Schleimes, die Budge nach der Ausrottung 
des Sonnengeflechtes und des oberen Gekrösknotens des Kaninchens 
nur ein Mal unter 34 Fällen vermisste, liefern eine Andeutung, welche 
Bahnen die Nerven einschlagen, deren Mitwirkung die Absonde- 
rungen des Darmes nach Reizungen des centralen Nerven- 
systemes vergrössert. Der Sympathicus enthält hier die Hauptwege 
eben so, wie bei der Leberthätigkeit. 

§. 1013. Ludwig fand schon, dass man die NierengeiUsse 
junger Hunde und Katzen von dem Rücken aus biossiegen und die 
an ihnen dahingehenden Nerven durchschneiden kann, ohne dass 
sich später die Menge oder die Beschaffenheit des Harnes ändert, 
gie wechselt dagegen mit der Menge und der Mischung des durch- 
strömenden Blutes. Der Urin wird daher auch zu dem zur Ausfuhr 
bestimmten Spülwasser des lebenden Körpers. Er behält oft seine 
gewöhnliche Beschafienheit in Paraplegieen, die Blase mag krampf- 
haft geschlossen oder fortwährend offen sein und daher der Harn 
zurückgehalten oder unwillkürlich entleert werden. Scheint er einen 
grösseren Ammoniakgehalt in dem zweiten Falle darzubieten, so 
rührt dieser nicht von der ursprünglichen Absonderung, sondern nur 
davon her, dass Urinreste an dem Kranken und dessen Lager haften 
bleiben, die sich allmählich zersetzen und kohlensaueres Ammonit^ 
aus Harnstoff erzengen. 

14* 
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§. 1014. Unterliegt es auf diese Weise keinem Zweifel, dass 
eine regelrechte Harnabsonderung nach der Trennung der die Nieren-* 
gefässe begleitenden Nerven möglich bleibt, so können doch auch 
anderseits NerveneinflUsse die Hamabsonderang auf das Nachdrück- 
lichste ändern. Man muss in dieser Hinsicht drei Fälle unterscheiden. 
Die Nervenverletzung wirkt nicht unmittelbar auf die Nieren, sondern 
auf die Leber oder andere Theile. Stoffe, wie Zucker, treten hier- 
durch in reichlicherem Maasse in dem Blute auf und werden durch 
die Nieren in grösseren Mengen ausgeschieden. Ein jedes Hindemiss, 
das sich dem Ausflusse des Blutes aus den Nieren entgegengesetzt 
und daher den Seitenwanddruck in den Haargefässen und den 
Malpighi'schen Körpern erhöht, führt zum Durchtritt von Eiweiss 
und Blutkörperchen (§. 940), so wie es eine gewisse Höhe erreicht 
hat. Da einzelne Nervenverletznngen die Absonderung von blutigem 
und eiweissreichem Harn ebenfalls zur Folge haben, so darf man 
annehmen, dass auch sie es bedingen können, dass verhSltniss- 
massig mehr Blut in die Nieren ein- als aussMmt. Man hat bis 
jetzt die Ursache dieser Nervenwirkung nicht entdeckt. Die dritte 
bald zu betrachtende Art von Einflüssen endlich, durch welche die 
Nierenmasse selbst zerstört wird, muss als die räthselhafteste von 
allen angesehen werden. 

§. 1015. Ein Amyloidkörper setzt sich in der Form von Kömchen 
in dem Innern der Leberzellen unter günstigen Nahrungsverhältnissen 
ab. Da Leberstücke, die man dem lebenden Thiere entnahm oder 
das Lebervenenblut, nicht aber das Pfortaderblut die Reaction auf 
Fruchtzucker oder Glycose den meisten Forschem darboten, so 
schloss man, dass das Blut einen Gährungserreger enthält, der das 
Leberamyloid in Zucker verwandelt. Dieser wird hierauf durch die 
unWe Hohlvene und das rechte Herz in die Lungen gefnhrt und 
theilweise verbrannt. Das Schlagaderblut des gesunden Menschcyn 
oder Thieres enthält so wenig Zucker, dass keine merklichen Spuren 
oder nur geringe Mengen desselben in den Harn unter regelrechten 
Verhältnissen übergehen. Man hat aber den entgegengesetzten Fall, 
die sogenannte Zuckerharnruhr (Diabetes mellitus), die nicht 
"nothwendiger Weise mit einer bedeutenden Vergrösserung der Harn- 
menge verbanden ist, wenn das Schlagaderblut beträchtlichere 
Massen von Zucker enthält. Geht in der That ein Theil des Amyloid- 
körpers in der Leber in Zucker über, so braucht sich diese Um- 
wandlung nur zu vergrössera und viel mehr Zucker, als t^- 
brennen kann, in das Blut überzutreten, damit die Zuckerhamrolir 
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zum Vorschein komme. Ein Gehalt von ungefähr ^3^0 Zucker im 
Blute reicht in dieser Hinsicht im Kaninchen nach Schiff hin. 
Pavy dagegen glaubt gefunden zu haben, dass die Zuckerreaction 
der Leber und des Blutes der Lebervenen unmittelbar nach dem 
Tode, nicht aber während des Lebens auftrete, dass also der Zucker- 
gehalt der Leber eine Leichenerscheinung bilde. Wäre dieses der 
Fall, so mttsste man annehmen, dass sich ein Zwischenkörper der 
Amyloid -Zuckergruppe im Blute befindet, der in reichlicher Menge 
in Zucker übergeführt wird, wenn dieser in grösserer Masse in dem 
Harne erscheint. So viel ist sicher, dass verhungerte Säugethiere 
und Frösche, die man am Ende der Winterzeit aus ihren Aufent- 
haltsorten ausgegraben hat, nur Amyloid und keinen Zucker und 
später jSnes und Dextrin in ihrer Leber zu enthalten pflegen. Die 
des Leichnames liefert keinen Zucker nach allen, irgend lange an- 
haltenden Krankheiten. Man vermisst ihn daher in den gewöhnlichen 
menschlichen Leichen und in den meisten Thieren, die in Folge 
physiologischer Eingriffe gestorben sind. 

§. 1016. Bernabd fand zuerst, dass ein Einstich in denjenigen 
Theil des Bodens des vierten Ventrikels, der zvnschen den Austritts- 
stellen der Gehör- und der herumschweifenden Nerven liegt, die so- 
genannte Piquure oder der Zuckerstich Zuckerham in Hunden 
und Kaninchen erzeugt. Die späteren Versuche, und zwar vorzugs- 
weise die von Schiff haben nachgewiesen, dass hier wiederum 
Einflüsse durchgreifen, die sich längs eines grossen Theiles des 
centralen und eines entsprechenden Abschnitts des peripherischen 
Nervensystemes verfolgen lassen. Die Bahn geht von den Seh- 
hügeln, den Grosshimschenkeln und besonders der Brücke und dem 
verlängerten Marke durch die Vorderstränge des oberen Theiles des 
Rückenmarkes, den Grenzstrang des sympathischen Nerven, die Ein- 
gpweidenerven (R. R. splanchnici) und den Sonnenknoten zur Leber. 
Die Reizung oder die Trennung irgend eines Bezirkes dieser Zwischen- 
wege kann zur Erweiterung der Lebergefässe und zu reichlichem 
Zuckergehalte des Harnes führen. Dieser nimmt aber in Fröschen 
wiederum ab, nachdem man die in die Leber eintretenden Gefässe um- 
schnürt hat. Man muss also den Herd der den Zucker erzeugenden 
Körper in der Leber und nicht in den Nieren suchen. 



J. M. Schiff, Unterauchiingeii Über die Zuckerbildniig in der Leber und den 
fiinflnss des KerrenBystemes auf die Eneugung des Diabetes. WÜrzburg 1859. 8. 
ß. 73 — 120. 
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§. 1017. Die verschiedensten Erregungen des centralen Nerven- 
systemes, wie die langsame Aetherisation, anhaltende Starrkrämpfe 
in Folge von Strychnin- oder anderen Vergiftungen, Nervenver- 
letznngen, besonders die doppelte Vagustrennung oder die Reizung 
der Hinterstränge des Röckenmarkes und am leichtesten Eingriffe, 
die den vierten Ventrikel, vorzugsweise die Gegend des Stilling'schen 
Hypoglossuskemes treffen, daher auch Wasserergtlsse in dem Bezirke 
der Rautengrube können die Znckerbamruhr herbeiführen. Die Fälle, 
welche dem Arzte begegnen, bilden auch meistentheils nur den Aus- 
druck eines tieferen Nervenleidens. Die Gefahr liegt nicht in der 
Ausfuhr der Zuckermengen, sondern in den Krankheiten einzelner 
Theile des centralen Nervensystemes, die sich oft im Anfange nur 
durch jenes Merkmal, später aber auch durch andere beunruhigendere 
Zeichen verrathen und nicht selten den Tod nach scheinbar unbe- 
deutenden Ursachen herbeiführen. 

§. 1018. Spritzt man Dextrin in die Blutadern von Kaninchen 
ein oder lässt man Frösche Tage lang in einer Dextrinlösung sitzen, 
so führt nach Schiff die Leber des unmittelbar vorher getödteten 
Thieres Amyloid, und keinen Zucker, weil das Dextrin den Gährungs- 
erreger des Blutes in Anspruch genommen hat. Der Zuckergehalt 
des letzteren kann aus demselben Grunde so zunehmen, dass ein 
nicht unbedeutender Theil in den Harn übergeht. Dieses erklärt es, 
wesshalb der Urin von Menschen, die dextrinhaltige Nahrungsmittel, 
also zunächst Brod oder unmittelbar Fruchtzucker in reichlicher 
Menge genossen haben, leicht nachweisbare Mengen von Zucker 
enthält. Macht man aber den Zuckerstich in einem Kanincheo, 
dessen Leber durch Dextrin auf die oben erwähnte Weise verändert 
worden, ohne dass der Harn viel Zucker enthält, so ftihrt dieser 
später Eiweiss und keine beträchtlichen Zuckermengen. 

§. 1019. Der Zuckergehalt des Harnes, den eine der erwähnten 
Nervenverletzungen erzeugt hat, nimmt nach einiger Zeit ab. Ein 
neuer Eingriff, wie der frühere, an demselben oder an einem anderen 
Orte kann die Zuckerharnruhr abermals hervorrufen. 

§. 1020. Man findet nicht selten Eiweissharn mit oder ohne 
Austritt von Blut nach einzelnen Verletzungen des centralen Nerven- 
systemes, der Vagustrennung, der Durchschneidung des Bauchtheiles 
des sympathischen Nerven oder der Zerstörung der Nierennerven. 
Der Zuckerstich bat bisweilen zur Folge, dass der Harn Eiweiss 
und Fruchtzucker zugleich enthält. Es fehlt aber auch oft, ohne 
dass sich die Ursache des Unterschiedes angeben Hesse. Da die 
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ErhöbuDg des Seitendraokes, der auf den Blatgefässwänden lastet, 
oder eine zn grosse Porosität der bei der Harnabsonderung thätigen 
thierischen Häute , den Eiweissgebalt des Urines ebenfalls erzeugt, 
so liefert sein Vorkommen keinen sicheren Rückscbluss auf das 
Vorhandensein von Nervenleiden. Hat man z. B. die Haut eines 
Kaninchens mit Firniss bestrichen, so dass das Thier nach kurzer 
Zeit zu Grunde geht, so findet man häufig Ei weiss in dem Harne, 
den «die Blase des Leichnames enthält, weil der Firniss die Haut- 
ausdttnstung unterdrückte, sich daher mehr Wasser im Blute anhäufte, 
eine wässrige Plethora entstand und der Seitendruck auf die Blut- 
gefässe zunahm. Man kann auch auf diese Art Eiweissharn durch 
die Einspritzung einer passenden Wassermenge in das Blut erzeugen. 
Die Albuminurie Wassersüchtiger geht nicht selten aus der gleichen 
Ursache hervor. 

§. 1021. Obgleich der Muskelzucker oder der Inosit mit 
dem verzehrten Fleische, den grünen Bohnen und anderen Gemüsen 
in den Körper eingeführt wird, so enthält doch der gesunde Harn 
des Menschen keine nachweisbare Menge dieses Körpers. Dasselbe 
gilt auch flir den Urin der Haussäugethiere. Gallois ^) fand dagegen 
bisweilen Inosit in einzelnen eiweissreichen Harnarten kranker Per- 
sonen, ohne dass sich bis jetzt angeben Hesse, ob diese Inosurie 
ebenfalls von Nervenleiden ausgeht, wie die gewöhnliche Zucker- 
harnruhr. 

§. 1022. Die Mengen von Hamstofi*, Harnsäure, Hippursänre, 
Kreatin und anderer seltener vorkommender Verbindungen des Harnes 
wechseln mit der durch die Verdauung bedingten Aufsaugung der 
Nahrungsmittel und dem von den Körperthätigkeiten abhängigen 
Umsätze der Gewebe. Leiden des Nervensystemes müssen daher 
oft genug die Zusammensetzung des Harnes mittelbar ändern. Die 
grossen Schwankungen, die schon in gesundem Zustande vorkommen 
und die UnvoUkommenheit der quantitativen Bestimmungsarten der 
meisten jener Körper hinderten bis jetzt, zuverlässige Ergebnisse auf 
diesem Gebiete zu gewinnen. 

§. 1023. JOH. MÜLLEB und Peipehs umschnürten die Nieren- 
gefässe so fest als möglich und lösten hierauf die Ligatur, damit 
nur die Nerventhätigkeit, nicht aber der Blutlauf gestört würde. 
Hatten sie den Versuch im Schafe angestellt, so zeigte sich später 



*) N. Gallois in Brown-Sequard et Robin Journal d« i'Anatomie et de la Physiologie. 
Tome I. 1864. p. 224. 
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die Niere erweicht und ging rasch in Fäalniss ttber. Ludwig sah 
in dem gleichen Falle einen so hohen Grad von Verflfissigang der 
Nierenmasse des Kaninchens , dass nur Flocken nach dem Ein- 
schneiden der gespannten Kapsel hervortraten. Schulz, Bidder 
and Adelhann erkannten keine Spur der Katzennieren mehr, wenn 
sie die eine Nierenschlag- nnd Nierenblntader, die Nerven and den 
Harnleiter 36 oder 78 Stunden vorher unterbunden hatten. EHese 
nicht näher erklärbare durchgreifende Verödung des Nierengewebes 
findet sich nur ausnahmsweise nach der Umschnürung der Nieren- 
nerven und der späteren Lösung des Unterbindungsfadens. Man 
erhält in der Regel nur die Zeichen der Blutstockung in den Nieren 
und blutigen oder bloss eiweissbaltigen Harn in Folge derselben. 

§. 1024. So nachdrücklich sich auch die Nervenwirkung flir 
die Bewegungserscheinungen der einzelnen Theile der männlichen 
und der weiblichen Geschlechtswerkzeuge geltend macht, so wenig 
Hess sich bis jetzt ein unmittelbarer Einfluss der Nerven auf die 
Samenbereitung oder die Menstrualblutung nachweisen. 
Man kann die plötzliche Aenderung oder die Unterdrückung der 
weiblichen Regeln durch heftige Gemüthsbewegungen, als eine 
Wirkung der krampfhaften Verengerung und daher auch der Ver- 
kleinerung der Poren der Blutgefässe (§. 940 fgg.) ansehen. Igt 
dieses richtig , so muss es einen Zwischenfall geben, in welcheai 
die aus den Geschlechtswerkzeugen abgehende Flüssigkeit keine 
Blutkörperchen enthält und daher blasser erscheint. 

§. 1025. Die tätliche Erfahrung lehrt, dass plötzliche geistige 
Aufregungen, wie Schreck oder Trauer die Menge und die Be- 
schaffenheit der Milch ändern können. Unser gegenwärtiges Wissen 
gibt noch keine näheren Aufschlüsse ttber diese Wirkungsweise. Die 
Milchdrüsen der Ziege werden von dem Darm-Leistennerven (N. ileo- 
inguinalis) und dem äusseren Samennerven (N. spermaticus extemus) 
versorgt. Hatte Eckhard diesen zweiten Nervenstamm durchschnitten, 
so veriieth sich in der Folge kein sichtlicher Einfiuss auf die Menge 
der abgesonderten Milch. Reizte man den peripherischen Abschnitt 
des Nerven, dessen Trennung Schmerz verursacht hatte, mit elek- 
trischen Wechselströmen, so wurde die Brustdrüse hart und in hohem 
Grade geröthet 
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V. Einf lu88 des Blutes auf die Nerventh&tigkeit. 

§. 1026. Der periodisch verstärkte Blutstrom und der Wechsel 
derAtbmuDgsthätigkeit erzeugen die sogenannten Hirn- und Rücken- 
marksbewegungen. Treibt die Zusammenziehung der linken 
Kammer mehr Blut in die Schlagadern, als aus den Venen gleich- 
zeitig abläuft; so kann die freigelegte nachgiebige Masse des cen- 
tralen Nervensystemes mit der Zusammenziehung und der Erschlaffung 
der Kammern an- und abschwellen. Füllen sich die Basilararterie 
und die ganze Willis'sche Schlagadei-verbindung zwischen Carotis 
und Vertebralis stärker mit Blut, so ist es möglich, dass die Him- 
masse emporgeht und später wiederum heruntersinkt. Die Summe 
dieser Wechselerscheinungen bildet die arterielle Hirnbewegung. 

§. 1027. Die massigen Ein- und Ansathmungsbewegungen der 
ruhigen Athmung wirken nicht merklich auf das Herz und den 
Blutdruck. Die tiefe Athmung dagegen führt zu durchgreifenden 
Aenderungen. Man stellte sich früher vor, dass der negative Ein- 
athmungisdruck den arteriellen Blutdruck anhaltend vermindert und 
der positive Ausathmungsdruck ihn während seiner ganzen Wirkungs- 
zeit vergrössert. Die Versuche, die Ludwig und Einbrodt an 
Hunden machten und die Beobachtungen, die ich an erstarrten 
Murmelthieren anstellte, lehrten, dass der Gang verwickelter ist. 
Die tiefe Einathmung erzeugt im Anfange eine Abnahme und später 
eine Erhöhung des arteriellen Blutdruckes, weil auch Blut in das 
Herz eingesogen wird, dieses alsdann mehr Blut in die Schlagadern 
giesst und die Reizbarkeit der Herzmasse durch das erfrischte Blut 
steigt Da das Gleiche noch an dem Anfange der Ausathmung fort- 
dauert und der positive Ausathmungsdruck hinzukommt, so wächst 
zuerst die Grösse des arteriellen Blutdruckes bis zu ihrem höchsten 
Werthe. Sie nimmt aber später wiederum ab, weil der Zufluss des 
Blutes durch die Blutadern vermöge des auf der Brust lastenden 
Ansathmungsdruckes abgenommen hat Athmet man tief ein und 
unmittelbar darauf kräftig aus, so sinkt, wie man sieht, der arterielle 
Blutdruck auf ein Minimum und steigt hierauf während der Ein- 
athmung, setzt seine Erhöhung bis zu einem Maximum während der 
Ausathmung fort und fällt wiederum während eines späteren Zeit- 
abschnittes desselben. Diese Aenderungen erzeugen zugleich die 
Athembewegungen des Hirnes und des Rückenmarkes, 
wenn die stärkere Füllung der Schlagadern und der verminderte 
AbfluBS aus den Blutadern und den Sinus die blossgelegten Massen 
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des centralen Nervensystemes auszudehnen und zu vei*8cbieben im 
Stande sind. Die eben gegebene Darstellung lebrt aber, dass der 
Ortswechsel der Nervenmassen den tiefen Atbembewegungen der 
Zeit nach nicht genau entspricht. Die Senkung kann vor dem Ende 
der Ein- und die Hebung vor dem der Ausathmung aufhören. 

§. 1028. Da der Schädel und die Wirbelsäule allseitig abge- 
schlossen sind, so können nur dann ihre Inhaltsmassen an Volumen 
zunehmen, wenn der von ihnen ausgehende Druck grösser als der 
Yon den Wänden geleistete Widerstand ist. Denkt man sich diese 
vollkommen starr, so muss ein jeder Ueberschuss von Blut, der in 
das centrale Nervensystem tritt, eine entsprechende Menge anderer 
Flüssigkeit z. B. von Lymphe verdrängen. Der Schädel des Er- 
wachsenen bildet eine unausdehnbare und die Wirbelsäule eine nur 
in geringem Grade zwischen den Wirbelbogen nachgiebige Kapsel. 
Die festen und die flüssigen Bestandtheile der in beiden enthaltenen 
Gewebe sind für die Drucke, die hier in Betracht kommen, als in- 
compressibel anzusehen. Tritt mehr Blut in das Gehirn ein oder 
weniger Blut aus demselben heraus, so weicht Cerebrospinalflüssig- 
keit und möglicher Weise auch Lymphe nach dem Wirbelcanale 
aus. Merkliche Hirnbewegungen werden aber erst möglich, wenn 
der Schädel an irgend einer Stelle duich die Trepanation oder eine 
andere Verletzung geöffnet worden. Man sieht sie dagegen an ge- 
sunden Kindern, so lange als die Knorpelmassen der Fontanellen 
besonders der grossen, den nöthigen Spielraum den Ortsveränderungen 
gestatten. 

§. 1029. Tritt ein Theil der Cerebrospinalfiüssigkeit nach der 
Eröffidung der Wirbelsäule oder der Trennung der zwischen Atlas 
und Hinterhaupt gelegenen Weichgebilde aus, so erzeugen sich hier- 
durch keine dauernden Nachtheile. Das Zittern und die Unsicher- 
heit des Ganges, die man in Hunden zu bemerken pflegt, verlieren 
sich in der Folge. Die Gerebrospinalflüssigkeit erzeugt sich bei der 
Fortdauer des Blutlaufes binnen Kurzem wieder. Die Unnacbgiebig- 
keit des Schädels und der Wirbelsäule kann ihr aber eine Wichtig- 
keit verleihen, die sie an und für sieh nicht hat. Man findet nicht 
gelten Fälle des immer angeborenen, weil aus einer Bildungshemmong 
hervorgegangenen gespaltenen Rfiekgrathes (Spina bifida), in 
denen ein Wassersack in der untersten Lenden- und der obersten 
Kreuzbeiagegend nach hinten hervortritt. Drückt man ihn, so 
werden die Kranken ohnmächtig, wenn die Flttssigki^it durch den in 
d^ Regel ungewöhnlich weiten Bflckenmarkscanftl n^ch dem Schädel 
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emporsteigt. Hirnwaösersucht ruft Betäubung hervor, wenn die 
Schädelwände nicht nachgeben. Hat sich dagegen die an vielen 
Stellen knorpelige Schädelkapsel eines Wasserkopfes hinreichend 
ausgedehnt, so können die geistigen Fähigkeiten selbst bei der be- 
trächtlichsten Erweiterung der Seitenhöhlen und der entsprechenden 
Verdünnung der Hemisphärenwände des grcf&sen Gehirns bis zu 
einem gewissen Grade erhalten bleiben. LanC£RAUX glaubt beob- 
achtet zu haben, dass die Hyperljrophie des Ependyma des Rttcken- 
markscanales auf die benachbarten Nervenmassen ähnlich, wie der 
Wasserdruck wirkt und Halblähmung und erhöhte Reflexempfänglich- 
keit erzeugt. 

§. 1030. Bildet der Schädel ein unnachgiebiges Gehäuse^ so 
treibt die Vermehrung der Wassermenge Blut und Lymphe in ent- 
sprechendem Verhältnisse aus dem Gehirne aus. Die Ernährung und 
die Leistungen desselben leiden daher. Die ungleichen Widerstände 
können es bewirken, dass der Druck der Flüssigkeit nicht überall 
die gleichen Erfolge hervorruft. Die Theilchen der Nervenfiisern 
und der Ganglienkugeln ändern möglicherweise ihre Orte und ihre 
Formell. Da daß Volumen des Wassers nur um 48 Milliontheile 
unter dem Drucke einer Atmosphäre abnimmt, so wird die die Hirn- 
gewebe durchtränkende tropfbare Flüssigkeit nur den Druck fortr 
pflanzen, nicht aber ihren Umfang in irgend merklicher Weise 
ändern. 

§. 1031. Die ausgedehnten Kalkablagerungen in den Schlag- 
aderwänden alter Leute oder Blutpfröpfe, die sich unter krankhafte^ 
Verhältnissen bilden, hemmen oft den Blutlanf eines Gliedes zum 
grössten Theile oder gänzlich. Die Empfindung und die Bewegung 
verlieren sich dann in denjenigen Theilen, durch die kein Blut mehr 
kreist. Die Eigenwärme derselben sinkt. Die sie bedeckende Haut 
erblasst. Die mit Blutpftöpfen geflillten Schlagadern fühlen sich wie 
harte Stränge an. Die Unterbindung einer grösseren Schlagader 
fuhrt zu den gleichen Erscheinungen. Sie erzeugt ttberdiess noch 
Gefühle des Ameisenlaufens, des Stechens oder des Einschlafens in 
den entsprechenden Theilen z. B. im Fusse, wenn die Schenkel- 
schlagader unterbunden worden. Diese Empfindungen verlieren sich, 
das Hautgefllhl und die Willkttrbewegungen kehren vrieder, wenn 
der Seitenkreislauf eine hinreichende Blutmenge den leidenden 
Theilen zuführt. 

§. 1032. Die Versuche, die man seit Swammerdamm und 
Stekson an Thieren anstellte, ergänzten diese am Menschen ge- 
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wonnenen Erfahrnngen in wesentlichen Punkten. Hat man die 
Unterleibsaorta eines lebenden Säogetbieres unterhalb der Abgangs- 
stelle derNierenseblagadem unterbunden(Stenson'schery ersuch), 
so bleiben noch zwei Quellen der Blutzufubr besonders für den 
obersten Theil der Hinterbeine ttbrig, die Epigastrica, die Blut aus 
der Mammaria interna bekömmt und es wiederum durch Seitenzweige 
an die Nachbarschaft des Beckens abgibt und die Schlagadern , die 
innerhalb der Wiibelsäule verlaufen. Die Ausdehnung des Unter- 
leibes zu Yorgerilckteren Zeiten der Schwangerschaft kann den Zu- 
fluss durch die Epigastrica merklich verkleinem. Man wird aber 
diese Schlagader in jedem Falle umstechen, wenn man vollständigere 
Wirkungen erhalten will. Da man einen geringen Zufluss zu den 
oberen Theilen des Hinterbeines durch die Gefässe der Wirbelsäule 
nicht hindern kann, so darf man immer nur reine Erfolge an dem 
Fasse und dem Unterschenkel, nicht aber in der ganzen Ausdehnung 
des Oberschenkels erwarten. Dieses zeigt sich auch bei den Wärme- 
messungen. Die Eigenwärme sinkt rascher, regelmässiger und nach- 
drücklicher an dem Unter- als an dem Oberschenkel. 

§. 1033. Die Empfindung und die willktirlicjie Bewegung der 
Hinterbeine schwinden in kurzer, aber keinesweges in einer unmerk- 
lich kleinen Zeit. Die letzten Spuren derselben erhalten sich einige 
und in EinzelföUen selbst zehn Minuten oder etwas länger. Die 
Nerven sterben dabei ftlr die Wirkung galvanischer Reize eher, als 
die Muskeln ab. Ströme, die sonst nur Schliessungszuckungen 
Jiervorrufen würden, ftlhren sogleich zu Schliessungs - und OefiFhungs- 
verkürzungen. Der Nervenstamm verliert bald seine Kräfte in der 
Richtung von dem Gentrum nach der Peripherie. Er beantwortet 
nicht mehr die stärksten Schläge des Magnetelektromotors. Der 
Wille kann die Muskeln der Hinterbeine in der allerersten Zeit 
bewegen. Diese Zusammenziehungen werden aber bald unvollkom- 
mener. Sie sind von Muskelzittem begleitet. Ihre Wiederholung 
lässt die vollständige Lähmung nur um so rascher auftreten. Gal- 
vanische Ströme wirken noch auf die Muskelmasse, wenn sie keinen 
sichtlichen Einfluss mehr auf die Nervenstämme ausüben. Die Blut- 
gefässe verlieren ihre Reizbarkeit später, als die quergestreiften 
Muskelfasern. Bleibt nur die Elektricität, welche die Nerven 
unmittelbar durchsetzt, einflusslos, so verfallen auch schon die 
Muskeln nicht mehr in Starrkrämpfe, wenn das Thier durch Strycb- 
nin vergiftet worden. Die Beobaehtungai von Staknius und von 
Bbown-S^quabd lehrten, dass der voUkommene AbseUuss des BIu^ 
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lanfes die physikalische Beschaffenheit des Maskeis in ähnlicher 
Weise, wie die Todtenstarre ändert und eine Rückkehr zu dem 
Verkürzungsvermögen darch galvanische Ströme durch die Wieder- 
herstellung des Blutlanfes oder die Einspritzung fremden Blutes 
möglich ist. Dieses muss jedoch die nöthige Menge Ton Sauerstoff 
enthalten. Ist er vorher zum grössten Theile durch Stickstoff oder 
Wasserstoff ausgetrieben worden, so verliert das Blut die belebende 
Wirkung nach den Beobachtungen von Brown -S6qu ARD. Schiff 
fand, dass der Muskelsaft von Muskeln, deren Blutbewegung ge- 
hemmt worden, andere Muskeln zu Verkürzungen anregen und steif 
machen kann. Greift die Zerlegung der ihres Blutlaufes beraubten 
Muskelmasse tiefer durch, so kann selbst eine sauere Beschaffenheit 
des Muskelsaftes bemerkt werden. Die Zersetzung der durch den 
Mangel des Blutlaufes veränderten Muskeln schreitet der der gesunden 
nach dem Tode um eine gewisse Grösse voran. Die Muskeln der 
Vorderbeine können daher todtenstarr sein, wenn die der Hinterbeine 
schon merklich faulen. 

§. 1034. Die Empfindungs- und die Bewegungslosigkeit treten 
ein, wenn noch die Nerven und die Muskeln ihre richtigen Ströme 
am Galvanometer verrathen. Dieses gilt für gesunde, wie für 
neuroparalytische Glieder. Ich stellte den Stenson'schen Versuch 
an einer Ratte an, deren linker Hüftnerv fünf Wochen früher 
unterbunden worden war. Die Zehen des gelähmten Fusses blieben 
dann immer an einander gelegt. Die Fusssohle war nach oben hin 
convexer. Der Fuss schwoll ödematös an und bekam ein tiefes 
Geschwür an der Ferse und ein zweites an der Aussenseite der 
Fusssohle. Die Lähmung des linken Beines bewirkte, dass das 
Thier nicht selten bei dem Springen fiel. Ich betäubte es unmittel- 
bar vor der Aortenunterbindung durch Aetherdämpfe und stach die 
eine Elektrode des Magnetelektromotors in den einen und die andere 
in den zweiten Unterschenkel. Die Muskeln des gesunden Beines 
verkürzten sich unter dem Einflüsse der Inductionsschläge um eine 
merkliche Zeit früher, als die des kranken. War die Aorta unter- 
bunden und das Thier nach ungefähr drei Minuten nach dem Ab- 
schlüsse des Blutlaufes aus dem Aetherrausche erwacht, so hatten 
Nadelstiche keine Wirkung in dem gesunden Hinterbeine und in 
dem kranken mit Ausnahme des oberen Theiles des Oberschenkels 
desselben. Die Ratte war sogleich so munter, dass sie sich nicht 
bloss die Wunde leckte, sondern auch den gefühllosen Schwanz zu 
benagen anfing. 
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untersuchte ich die Verhältnisse fünf Standen nach der Unter- 
bindung, so schleppte das lebhafte Thier die hintere Körperiiälfte, 
wie eine todte Masse nach sich. Es rührte sich nicht; wenn man 
die Flamme einer Weingeistlampe so lange nnter den Fasssohlen 
hielt; dass die Dräthe des Käfigs heiss worden oder man ein Stfiok 
des Schwanzes zu Kohle verbrannte. Befestigte ich wiederum je 
eine der beiden Elektroden in je einem Unterschenkel, so zeigte 
sich keine Spur von Zusammenziehung, wenn selbst die Schläge des 
Magnetelektromotors so stark waren, dass ich sie mit trockenen 
Fingern nicht aushalten konnte. Der gesunde Oberschenkel schien 
noch etwas empfindlich zu sein. Die gelähmte Fnsssohle fühlte sich 
merklich kälter als die gesunde an. 

Brauchte ich 15,000 Windungen und die Nebensdiliessung des 
Sauerwald'schen Galvanometers, so trieben die natürliche Längs- 
fläche und der künstliche Querschnitt eines Sartorias des Frosches 
die Nadel an die Hemmung und hielten sie später in der Nähe 
derselben. Eine aus dem gesunden Unterschenkel der lebenden 
Ratte ausgeschnittene Muskelprobe von nahezu den gleichen Durch- 
messern, wie jener Sartoriusabschnitt, lieferte einen ersten Aasschlag 
von 85^ und eine Ruhelage von 37^ bei halbem Galvanometer allein. 
Eine ähnliche Muskelprobe aus dem kranken Unterschenkel flihrte 
die Nadel an die Hemmung und Hess sie später bei li^ stehen 
bleiben. Da sich auf diese Weise ein nur wenig geschwäehter 
richtiger Maskeistrom fünf bis sechs Standen nach der Aortenanter- 
bindung zeigte, das Verkürzungsvermögen der galvanisch gereizten 
Muskeln aber eine geraume Zeit vorher geschwunden war, so folgt, 
dass der Mangel des Blutlaufes dem Muskel seine Fähigkeit der 
Zusammenziehung rauben kann, ohne dass sein richtiger Muskel- 
Strom aufhört, geschweige denn sich vermöge der Todtenstarre 
umkehrt. 

Die Ratte starb zwischen 8 und 10 Stunden nach der Aorten- 
Unterbindung. Die Untersuchung der einzelnen Theile der Leiche 
wurde erst am folgenden Tage 23 bis 24 Stunden nach jenem Ein- 
griffe vorgenommen. Die beiden HinteriUsse waren biegsam, der 
gelähmte in dem ersten Versuche vielleicht etwas mehr, als der 
gesunde. Die stärksten Schläge des Magnetelektromotors führten, 
zu keiner Spur von Bewegung in den Vorder- oder den Hinter- 
beinen. Ein dünner Stamm des Achselgeflechtes lieferte einen rich- 
tigen Nervenstrom von 14^ und nach dem Umlegen einen solchen 
von IS^ bei 80,000 Windungen des Galvanometers. Derjenige Theil 
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des kranken Hüftnerven , der oberhalb der Unterbindungsstelle lag, 
gab einen richtigen Nervenstrom von 6^ nnd einen solchen von 10<> 
nach dem Umlegen. Die Primitivfasem zeigten keinen Unterschied 
von gesunden Fasern und lieferten die gewöhnliche negative Wir- 
kung in polarisirtem Lichte (§. 75.). Diejenige Abtheilung des 
Hüftnerven dagegen , die sich unterhalb der Unterbindung befand, 
gab einen umgekehrten Strom von 5® bei dem ersten Auflegen so- 
wohl als nach dem Umlegen. Die in reichlichem Bindegewebe ein- 
gehüllten Nervenfasern führten Markmassen, die sich meist auf der 
Stufe der Querlinien oder der gesonderten Vierecke (§. 92.) befanden. 
Geronnene kömige Zwischenmassen oder selbst leere Hüllen fanden 
sich ausnahmsweise an einzelnen Stellen. Die geronnenen Massen 
besassen eine kräftige Doppelbrechung. Einzelne von ihnen zeigten 
Kreuze oder unregelmässige dunkle Linien. Sie wirkten stark 
negativ. Die neben diesem peripherischen Abschnitte liegende 
Muskelmasse gab noch einen richtigen Strom von 5^ und bei dem 
Umlegen einen solchen von 6^ für die natürliche Längsfläcbe und 
den künstlichen Querschnitt. Viele ihrer Fasern hatten Querstreifen 
und LängsfUden. Sie waren in Bezug auf ihre Längsachse optisch 
positiv und lieferten den sogenannten Disdiaklastenwechsel an vielem 
Fältungsstellen. Der Hüftnerv der gesunden Seite endlich verrieth 
einen richtigen Nervenstrom von 12" und einen solchen voti 14<> 
nach dem Umlegen. Die neben ihm befindlichen Mnskelmassen 
zeigten richtige Ströme. Sie waren von zahlreichen mit Blut geftlUten 
Haargefässen durchzogen. Keine einzige der am Oalvanometer 
untersuchten Muskelproben des gesunden oder des kranken Beines 
zog sich unter dem Einflüsse der stärksten Schläge des Magnet- 
elektromotors zusammen. 

Diese Erfahrungen lehren, dass nicht bloss die völlig unthätigen 
Muskeln, sondern auch die früher absterbenden Nerven ihren rich- 
tigen Nervenstrom lange nach dem Tode beibehalten. Man hat hier 
eine neue Bestätigung der schon §. 245. fgg. besprochenen Erschei- 
nung, dass die Wirkungen auf das Galvanometer und die Lebens- 
thätigkeiten der Nerven und der Muskeln nach verschiedenen Rich- 
tungen auseinander gehen können. 

§. 1085. Wurde die Unterleibsaorta so hoch als möglich unter- 
bunden, so geht auch das Empfindungsvermögen des untersten 
Thdles des Rückenmarkes verloren. Der Mangel seiner Bewegungs- 
einfiüsse lässt sich natürlich nicht nachweisen, weil schon die dem 
Blutlaufe entzogenen Nerven die gewöhnliche Wirkung unmöglich 
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machen. Da die Muskeln and die Nerven nntbätig werden, wenn 
der ELreislauf für sie allein aufgehoben ist, so folgt, dass hier 
örtliche Emährnngsstörnngen und nicht erst der Einflnss des cen- 
tralen Nervensystemes die Lähmang herbeifllhrt. Sie tritt auf, die 
Haargefässe der Nerven oder der •Muskeln mögen leer oder mit 
stockendem Blut gefüllt, sein. Dieser zweite Fall zeigt aber, dass 
die ruhende Blutmasse nicht ausreicht, die Gewebe für eine irgend 
längere Zeit zu beleben. Die Stoffe, welche diese Wirkung aus 
üben und unter diesen besonders der Sauerstoff, müssen immer von 
dem Blute von neuem zugeführt werden. Die Nerven haben sie 
weit mehr als die Muskeln nöthig. Die Gewebselemente erleiden 
aber im Anfange so geringe Veränderungen durch den Mangel der- 
selben, dass weder das Mikroskop noch das Galvanometer ein 
sicheres Zeichen der Leistungsnnfähigkeit verräth, wenn die Reiz- 
barkeitsversuche dieselbe schon in vollem Umfange nachweisen. 
Man darf erwarten , dass feinere Prüfungsarten auch hier die ent- 
sprechenden Unterschiede der Molecularbeschaffenheit darlegen 
werden. Ist der Kreislauf wiederum hergestellt, so kehrt zuerst die 
idiomusculäre Zusammenziehung wieder. Die galvanischen Ströme 
wirken bald darauf, w«nn sie ilurch die Muskelmasse, nicht aber 
wenn sie durch den Nervenstamm geleitet werden. Dieser erhält 
endlich seine Leistungsfähigkeit ebenfalls zurück. 

§. 1036. Drückte Schiff*) die Halsschlagader neben dem 
Kehlkopfe an sich oder an anderen gesunden Menschen zusammen, 
80 erblasste sogleich die entsprechende Gesichtshälfte. Die Meisten 
sahen etwas undeutlicher. Ein Gefühl prickelnder Wärme, das eine 
grosse Aehnlichkeit mit dem Einschlafen der Glieder hatte, und sieh 
bald zu dem Eindrucke der Hitze steigerte, fand sich in der gegen- 
überliegenden Hälfte des Gesichtes und des Rückens bis zur Mittel- 
linie des Körpers, so wie« in der oberen und der unteren Glied- 
maasse der der Druckstelle entgegengesetzten Seite, vorzüglich der 
Hand und dem Fusse ein. Die Schmerzensempfänglichkeit nahm 
hier später ab und die Willkürbewegungen kamen ebenfalls unvoll- 
kommener zu Stande. Muskelzittem und selbst ausgedehntere Krämpfe 
traten in Ausnahmsfällen auf. Setzte man den Versuch länger als 
drei Minuten fort, so schwanden allmählig die Lähmungserscheinungen 
unter den Gefühlen des Brennens oder des Ameisenlaufens, weil 
sich wahrscheinlich indessen der Seitenkreislauf hergestellt hatte. 

<) Schiff, Physiologie S. 108. 
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Man kann daher eine Carotis ohne Bedenken im Menschen unter- 
binden. Doch sollen auch Fälle mit nachfolgender halbseitiger 
Lähmung oder örtlicher Himerweichnng vorgekommen sein. Drückt 
man beide Garotiden gleichzeitig zusammen, so werden bald die 
Hände so schwach, dass sich der Versuch von selbst beendigt. 

§. 1037. Die Unterbindung der zwei Garotiden des Menschen 
scheint gefährlicher, als die der Säugethiere zu sein. Diese leiden 
nur an Torttbergehender Beschleunigung des Herzschlages und der 
Athmung. Die Ligatur der beiden Wirbelschlagadern wirkt in ähn- 
licher Weise auf die Athmung und macht die Gangbewegungen 
des Thieres unsicherer und unregelmässiger ^). Diese Erscheinungen 
verlieren sich aber ebenfalls nach der Herstellung des Seitenkreis- 
laufes. Drückt man die Wirbelschlagadem nach der Unterbindung 
der Garotiden zusammen, so erzeugen sich Krämpfe. Die Pupille 
kann sich verengern und später erweitert bleiben, ohne dass dess- 
wegen die Erhohlung nach dem Freigeben der Wirbelschlagadern 
unmöglich ist. Diese Unterbrechung des Blutlaufes und der hier- 
durch bedingte Scheintod können länger ohne Vernichtung des 
Lebens dauern, wenn man indessen die künstliche Athmung unter- 
halten hat, als wenn dieses nicht der Fall war. Unterbindet man 
beide Garotiden und beide Vertebralen unmittelbar nach einander, 
so sterben die Kaninchen oder die Hunde nach kurzer Zeit unter 
Krämpfen und Betäubungserscheinungen. Das linke Herz kann dann 
nach Kussmaul und Tenner noch fortschlagen, wenn schon die 
Muskeln der Qliedmaassen todtenstarr geworden sind. Reichliche 
Speichelabsonderung, Darmbewegungen, unwillkürliche Harn- und 
Kothentleerung begleiten häufig die Betäubung und die Krämpfe, 
die vor dem Tode eintreten. Die Reflexerregung der Hornhaut erhält 
sich oft nach diesem länger, als die der Bindehaut der Sklerotica. 

§. 1038. Die von Virchow, Traube, Hasse, Gräfe und Gohn 
beschriebene Embolie besteht darin, dass Klappenfehler des Herzens, 
Entartungen der BlutgefUsswände oder andere Störungsursachen des 
BIntlaufes oder eine nicht näher anzugebende Entmischung des Blutes 
Pfropfe erzeugen , die mit dem Blute kreisen und einzelne Oefässe 
dauernd oder vorübergehend verstopfen. Man ahmt die Folgen dieser 
Erscheinung in Thieren am sichersten nach, wenn man pulverförmige 
unlösliche Körper z. B. eine Mischung von Lycopodiumpulver und 
Wasser nach Flourens und Vulpian, oder eine Emulsion von 



*) Schiff, Physiologie. S. t09. 
Valentin, Pathologie der Nerren. U. 1& 
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Waefasktigelcheii nach Panum in die Oefässe spritzt. Eiie Embolie 
der Schlagaderzweige eines Himbezirkes kann in dem ersten Angen- 
blicke reizend wirken und daher Krämpfe oder Epilepsie zur Folge 
haben ^). Lähmnngserscheinungen % wie Bewnsstlosigkeit, Blindheit, 
Taubheit, halbseitige Lähmung der Glieder, Athembeschwerden treten 
je nach Verschiedenheit der getroffenen Gefässe häufig auf. Es 
kommt vor, dass auf diese Weise eine grosse Zahl von Sohlag- 
anfallen und die sie begleitende halbseitige Lähmung in wenigen 
Stunden erscheint und wiederum schwindet. Erhält sich die Embolie, 
so kann sie später Erweichungen und andere Entartungen der Him- 
masse zur Folge haben. Kommt sie in anderen Bezirken^ als in 
dem centralen Nervensysteme vor, so stört sie auch hier die Tbätig- 
keit der von den verstopften Gefässen abhängigen Muskeln und 
Nerven. Hatte ich die Stämme der Augenschlag- und der Augen- 
blutader des Kaninchens bei dem Versuche, den Sehnerven in der 
Augenhohle zu trennen, durchschnitten, so trübten sich die Hornhaut 
und die Krystalllinse^). Gräfe zeigte ausfuhrlich, wie die Embolie 
der Netzhautgefässe zu Blindheit führen kann, wenn sich kein hin- 
reichender Seitenkreislauf zwischen der Aderhaut und der Netzhaut 
herstellt *), Wurden von Vulpian Bärlappsamen und Wasser in die 
Bauchaorta eines Hundes in peripherischer Richtung gespritzt, so 
verloren sich die Willkflrbewegungen der Hinterbeine schon nach 
zwei Minuten. Die Empfindlichkeit der Zehen schwand nach un- 
gefähr zehn Minuten und die der Leistengegend später. Der Httft- 
nerv wirkte nicht mehr motorisch nach 28 Minuten und der Galvanls- 
mus auf die Muskelmassen nach anderthalb Stunden. Die idiomuscnlftre 
Zusammenziehnng dagegen erhielt sich zwei und eine halbe Stunde 
und die Empfindlichkeit des Httftnerven über drei Stunden. Die 
Eigenwärme der Muskeln war auf 26^ 5 C. nach der ersten Viertel- 
stunde gesunken. Panum ^) verstopfte die Schlagadern von Hunden 
durch das Eintreiben von Wachs- oder Quecksilberkligelchen oder 
von Luftmassen. Die Unwegsamkeit der Aiterien des Darmes er- 
zengte Erbrechen, Durchfall, Geschwüre im Magen und in dem 
Dünndärme, vorzugsweise in den Peyer*schen Drüsen, brandige 

4) Gerhardt, Medioinisches Centralblatt 1864. Nr. 15. S. 220. 

*) Siehe z. B. Lanceravx bei Eisenmann in Ganstatt's Jahresbericht fftr 1862. 
Würaburg 1863. 4. S. 32-39. 

') Siehe das NShere De fanetionibus nerroruni. p. 14. 

*) Ueber diesen siehe Kugel, Grafe's Archiv. Bd. IX. Abth. III. 1863. 8. 129. 132. 

5) Panum, Virchow's Arch. 1862. S. 261. 
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Zerstörung der Darmsehleimhant and in Folge derselben Fäolniss- 
zersetzong des Blates. Die Füllung der entsprechenden kleineren 
Schlagadern mit Luft führte zum Ausfallen der Haare, zu Ekchy- 
mosen, wie bei der Werlhof sehen Fleckenkrankheit, zu Ekzem der 
Lippen und des Zahnfleisches. Die durch Quecksilber bewirkte 
Embolie der Muskelarterien rief Lähmung, die der Nierenschlagadem 
blutigen und eiweisshaltigen Harn, die der Leberschlagader kleine 
Blutergüsse ans den Verzweigungen der Pfortader und feste gelb 
und roth gefleckte Knoten in der Lebermasse hervor. Die Embolie 
der Rückenmarksarterien endlich kann Krämpfe, Lähmung der von 
dem Rückenmarksbezirke abhängigen Nerven und die der Himschlag- 
adem Starrkrampf, der spätestens nach einigen Stunden tödtet, zur 
Folge haben. 

§. 1039. Die Unterbindung der Schlagadern lehrt schon, dass die 
Muskeln und in noch höherem Qrade die Nervenstämme den Zufluss 
des hochrothen Blutes keine irgend lange Zeit zu entbehren im Stande 
sind. Die zu ihrer Leistungsfähigkeit nöthige Mischung befindet 
sich in einem so labilen Qleichgewiehte, dass sie sich nur zu er- 
halten vermag, wenn eine fortwährende Erneuerung durch hochrothes 
Blut unterhalten wird. Da aber der Ersatz der Emährungsflüssig- 
keit durch Wasser die Lebenseigenschaften der Muskeln und der 
Nerven nicht aufhebt, so handelt es sich um eine anhaltende Wieder- 
herstellung der eigenthümlichen Masse jener Theile, Die Thatsache, dass 
die Nervenstämme ihre Kräfte nach dem Abschlüsse der Blutbewegung 
früher als die Muskdn verlieren und später als sie nach Wieder- 
herstellung des Kreislaufes wieder gewinnen, rührt wahrscheinlich 
davon her, dass hier eine Molecularbeschaffenheit nöthig ist, die 
nicht bloss den inneren, sondern auch den äusseren Widerstand der 
Nervenerregung überwinden muss (§. 207.). 

§. 1040. Wird das in den Haargefässen der Körpertheile er- 
zeugte dunkelrothe Blut nicht sogleich fortgeführt, schwängert es 
sich aus diesem oder aus einem anderen Grunde zu sehr mit Kohlen- 
säure, so wirkt es gleich anderen örtlichen Schädlichkeiten zuerst 
reizend und dann lähmend ein. Man sieht daher nicht selten ein- 
zelne Muskelbündel nach der Unterbindung der Schlagadern zucken. 
Der Grössenwechsel des Sehloches in allen Fällen, in denen das 
Blut in der Regenbogenhaut oder in den sie beherrschenden Nerven- 
gebilden stockt, die Wurmbewegung der Eingeweide, welche der 
Aortenunterbindung nachfolgt, die Zusammenziehungen der Harn- 
blase, der Samenblasen, der Gebärmutter, das häufig beobachtete 

15* 
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Gebären trächtiger Thieie, besonders der Meerschweinchen; und die 
Krämpfe ; die den Erstickungstod begleiten ^ erklären sich ans den 
Einwirkungen des dnnkelrotben Blutes. 

§. 1041. Die Empfänglichkeit der Nerven und der Muskeln im 
Leben oder nach dem Tode nimmt mit der Erhöhung dieser von 
dem Blute ausgehenden Bedingungen bis zn einem gewissen Grade 
zu. Die schon früher (§. 883.) erwähnte Vergrösserung der Schmerzens- 
empfindlichkeit der harten Hirnhaut, der Nervenknoten und der aas 
ihnen hervortretenden Aeste und selbst der sensiblen und motorischen 
Leistungsfähigkeit der einzelnen Theile des centralen Nervensystemes 
rührt wahrscheinlich von der Einwirkung des Sauerstoffes der Luft 
her. Ersetzt man ihn durch Wasserstoff , so fehlt die Erscbeinnng 
nach der Angabe von BEOWN-Si:QUARD. Spritzt man grosse Mengen 
hochrothen Blutes von der Arterie aus durch die Masse eines Gliedes, 
so nimmt die Reizbarkeit der Muskeln und der Nerven desselben 
sichtlich zu, während die Einfahrung dnnkelrotben Blutes den ent- 
gegengesetzten Erfolg nach sich zieht. Dieses kann sogar die ver- 
schiedenartigen Hyperästhesieen, die nach halbseitigen Verletzungen 
des Rückenmarkes und des verlängeiten Markes eintreten, beseitigen. 
Leitet man hochrothes Blut durch die Kranzschlagadern des rahenden 
Herzens, so fängt dieses häufig von neuem zu schlagen an. Die 
künstliche Athmung belebt dasselbe in auffallendem Grade und er- 
höht die Leistungsfähigkeit aller Muskeln und aller Nerventnassen, 
zu denen das hochrothe Blut gelangt. Unterbindet man den Anfang 
der Brustaorta eines frisch getödteten Kaninchens, halbirt das Thier 
unterhalb der Ligaturstelle und spritzt hochrothes Blut in die auf- 
steigende Aorta, so kann es vorkommen, dass der Kopf Athem- 
bewegungen, wie in der Erstickungsnoth macht und die Reflex- 
empfänglichkeit der Bindehaut des Auges wiederkehrt Gelänge es, 
den Gedanken von Goltz durchzuführen, nämlich ein abgeschnittenes 
Glied zu einem Seitenstück des Kreislaufsbezirkes eines lebenden 
Thieres zu machen, so würde es wahrscheiulicb seine Lebenseigen- 
schaften die längste Zeit bewahren. Die günstigen oder die un- 
günstigen Wirkungen der Anwesenheit oder des Mangels des 
Sauerstoffes greifen in allen Fällen schnell durch. Untergeordnete 
Unterschiede der Art oder der Blutmischung überhaupt erzeugen 
rasch die verschiedenartigsten Schwankungen der Leistungsfähigkeit 
in dem gesunden, wie in dem kranken Zustande. Es handelt sich 
aber hier um Veränderungen der Molecularbeschaffenheit, zu deren 
genügender Verfolgung unsere physikalischen und chemischen HiUs- 
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mittel Dicbt ausreichen und die wir daher nnr durch die Lebens- 
leistnngen zu erkennen nnd ansznmessen im Stande sind. 

§. 1042. Dasselbe gilt von den Bedingungen, welche die Reiz- 
barkeit kürzere oder längere Zeit nach dem Tode erhalten. Die 
entgegengesetzten Beziehungen können hier zu dem gleichen Ziele 
fuhren. Die Empfänglichkeit der Nerven und der Maskeln der winter- 
schlafenden Murmelthiere dauert oft sehr lange nach dem Tode. Die 
niedere Eigenwärme und das eigenthttmlich kirschrothe Blut bilden 
wahrscheinlich die Ursache der Zähigkeit. Man kann etwas Aehn- 
liches durch die kttnstliche Abktthlnng wacher Säugethiere erreichen. 
Die Athmnng ftihrt dann einen dichteren Sauerstoff, also mehr an 
Gewicht, wenn auch nicht an Volumen ein. Man erhält aber auch 
umgekehrt alle Lebenserscheinungen der Muskeln und der Nerven 
eines Kaninchens weit länger, wenn man das Thier unmittelbar nach 
dem Tode in eine Wärme von 35*^ bis 40® bringt Die Trennung 
der Nervengebilde kann ähnliche Erscheinungen in den Muskeln be- 
dingen. Die Reizbarkeit derselben verharrt meist in dem Hinter- 
beine eines Frosches, dessen Htiftnerv durchschnitten worden, längere 
Zeit nach dem Tode als in dem gesunden Gliede. Erstickt man ein 
Säagethier, dessen Hüftnerv einige Zeit vorher getrennt worden, so 
verfällt oft das gelähmte Bein später in Krämpfe als das gesunde. 
Bebnard gibt an, dass die Empfänglichkeit der Nerven und der 
Muskeln eines getödteten Kaninchens besser erhalten bleibt, wenn 
man das untere Halsmark sieben Stunden vorher durchschnitten hat. 
Die Verletzung des verlängerten Markes zieht diese Folge nicht 
nach sich. 

§. 1043. Der Mangel des Blutlaufes übt noch einen sichtlichen 
Einfluss auf die Geschwindigkeit der Aufsaugung. Hat man die 
Bauchaorta unterhalb der Nierenschlagadern unterbunden, so werden 
Blutlaugensalz und Strychnin gar nicht oder in den günstigsten 
Fällen bei weitem langsamer, als sonst aufgesogen. Eisenchlorid 
kann für das Eisenkaliumcyanür und Schwefelsäure und chrom- 
saueres Kali för das Strychnin nachweisen, dass sich beide Körper 
von der Anwendungsstelle ans in der Ernährungsflüssigkeit durch 
Diffusion verbreiten. Dieser Umstand hat nicht selten irrige Deu- 
tungen bei der Beurtheilung solcher Versuche herbeigeführt. 

§. 1044. Macht man eine Reihe von Aderlässen hinter einander, 
80 wird das Blut immer wasserreicher. Die Querschnitte der Blut- 
gefässe verkleinem sich nicht in gleichem Verhältnisse mit der Ab- 
nahme der Blutmenge. Lymphe und Emährungsflüssigkeit gehen 
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daher in reichlicher Menge in das Blat über. Dieses ist daher yer- 
hältnissmässig ärmer an Blutkörperchen. Da sie aber die Haapi- 
träger des Blntfarbestoffes, mithin anch der Farbenänderung bilden, 
so wirkt der Blutverlust gleich einer Abnahme der Sanerstoffzufuhr 
und erzeugt daher unmittelbar ein Sinken der Nerrenthätigkeit, 
das sich durch Schwäche und selbst durch Bewnsstlosigkeit ver- 
räth, und mittelbar vermöge der verhältnissmässigen Erhöhung des 
Kohlensäuregehaltes des Blutes Reizerscheinungen, wie subjective 
Sinnestäuschungen und Mnskelkrämpfe. Weil die Neubildung der 
Blutkörperchen eine gewisse Zeit selbst unter den günstigsten Neben- 
bedingungen fordert, so bleibt immer eine Reihe von Nervenstörungen 
nach grossen Blutverlusten lange zurück. Die Transfusionsversnche 
können am deutlichsten zeigen, wie ein durch Blutverluste schein- 
todt gewordenes Thier, das bewusstlos und ohne Willktirbewegung 
mit mattem Auge und erweiterter Pupille daliegt und nur nach 
längeren Pausen ein Mal schwach oder schnappend athmet, seine 
frühere Lebendigkeit in kurzem wiedergewinnt, wenn man ihm ge- 
schlagenes, aber blutkörperchenreiches Blut eines anderen Sänge- 
thieres in nöthiger Menge eingespritzt hat. Man muss es selbst ge- 
sehen haben, wie leicht die Lebenskräfte eines, wie es scheint, 
unrettbar verlorenen Thieres wiederkehren, um die üeberzeugung 
zu gewinnen, dass die Transfusion des Blutes eines Säugethi^es 
in die Gefässe eines Menschen selbst in den verzweifeltsten Fällen 
noch möglicher Weise nützen kann. So zweckmässig es ist, das 
Blut zu schlagen, um Embolieen (§. 1038.) zu verhüten, so wenig 
kommt es fllr die erste Belebungswirkung darauf an, dass das Bist 
sehr reich an Blutkörperchen sei. Der günstige Einflnss nimmt 
im Allgemeinen mit der Zahl der letzteren zu, weil auf diese Art 
eine grössere Menge von Sauerstoflfträgem zugeleitet wird. Allein 
die ersten Besserungszeichen können schon zum Vorschein kommen, 
wenn eine nur massige Menge von Blutkörperchen eingeführt worden. 
Da der Verblutungstod in Hunden und Kaninchen nach den Be- 
obachtungen von Veerordt erst durchgreift, wenn die Anzahl der 
Blutkörperchen auf die Hälfte oder auf ein Dritttheil gesunken ist, 
so bleibt hier ein ziemlich grosser Spielraum offen. Es ereignet 
sich wahrscheinlich schon in dem unversehrten Körper oft genug, 
dass Störungen der Beschaffenheit vieler Blutkörperchen zu Nerven- 
verstimmungen führen. Man darf nur nicht glauben, dass desshalb 
die Zahl derselben z. B. in Bleichsüchtigen nothwendig abgenommen 
hat, weil die Menge des in jedem Körperchen enthaltenen Blntfarbe- 
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Stoffes innerhalb beträchtlicher Grenzen wechseln kann. Vierordt 
fand selbst in gesunden Thieren, dass eine stärkere Färbang keinen 
Bttckschloss auf die in der Volumeneinheit enthaltene Menge der 
Blutkörperchen gestattet 

§. 1045. Schädliche Stoffe können auf dreierlei Hauptwegen 
dem Nervensysteme zug£führt werden. Sie kommen mit ihm in un- 
mittelbare Berührung, treten an einer Stelle des Körpers unmittelbar 
oder mittelst der Saugadem in das Blut oder werden in dieses ein- 
gespritzt. Findet keine weitere chemische Zersetzung Statt, so 
hängen die Erfolge von der Menge des Giftes , das auf einen be- 
stimmten Bezirk in der Zeiteinheit wirkt und der Beschaffenheit des 
Nerventheiles ab. Der von den Vergiftungen handelnde Abschnitt 
wird uns eine Reihe von Beispielen in dieser Hinsicht liefern. Wir 
wollen daher hier nur eines, die Wirkung des Strychnins erläuterungs- 
weise hervorheben. 

Taucht man einen peripherischen Nerven in die wässrige Lösung 
eines neutralen Strychninsalzes, so erhält man im Wesentlichen nur 
die Erfolge des Wassers, weil sich die ^igenthttmlichen Einflüsse 
des Strychnins auf die Ganglienkugeln des verlängerten Markes und 
des Bückenmarkes beziehen. Hat man das Herz emes Frosches 
ausgeschnitten, das Kttckenmark blossgelegt und Strychninlösung 
auf dieses gegossen, so können die eigen thümlichen tetanischen 
Beflexkrämpfe zum Vorschein kommen. Allein die Wirkung ist in 
der Regel schwächer, als man es nach der Menge des angewandten 
Strychnins erwartet, weil dieses nur durch Diffusion durch die weisse 
Masse des Rückenmarkes zu der grauen gelangt und sich hier wahr- 
scheinlich immer ungleich vertheilt. Wird das Strychnin unter die 
Haut gebracht, so gehen nach und nach gewisse Mengen desselben 
in das Blut über, mengen sich mit diesem in inniger Weise durch 
Vermischung oder Osmose und durch den Blutlauf und gelangen 
mit ihm fein und ziemlidi gleichmässig vertheilt zu einer grossen 
Zahl von Ganglienkugeln des verlängerten Markes und des Rücken- 
markes. Die kleinsten Gaben von Strychnin können auf diese 
Art die grösste Reflexempfänglichkeit allmählig erzeugen. Spritzt 
man endlich eine verhältnissmässig starke Strychninlösung in die 
Drosselblutader eines Säugethieres, so stirbt es oft sogleich, unter 
heftigem Zusammenschütteln, weil hier grosse Mengen auf ein Mal 
den mannichfachen Ganglienkugeln des centralen Nervensystemes 
zugeführt werden. Man sieht hieraus, dass der unmittelbare oder 
mitteU>iu*e Uebergang in das Blut auf dem Wege der Einsauguog 
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einen doppelten Vortheil gewährt. Der Blntlauf vertheilt das Gift 
aaf die einzelnen Ganglienkugeln nach Maassgabe der Haargefässe 
derselben. Da ein Minimum in jedem kleinen Zeitdieile neu hinzu- 
kommt, so kann das Gift die Beschaffenheit der Ganglienkngeln 
allmähliger ändern und eine Reihe von Zwischenwirkungen vor der 
völligen Lähmung erzeugen. 

§. 1046. Alle Stoffe, die es den Blutkörperchen und dem Blut- 
farbestoffe überhaupt unmöglich machen, Sauerstoff aufzunehmen 
oder die dem belebenden Blute zukommenden Eigenschaften zu ge- 
winnen, ftihren den Tod auf dem Wege der Athmungshemmnng 
oder richtiger durch den Mangel des nöthigen ununterbrochenen Ver- 
brennungsprocesses im Gehirn herbei. Liebig schrieb z. B. diese 
Wirkungsweise dem Chlor und dem Schwefelwasserstoffe zu. Es ist 
kaum wahrscheinlich, dass das in den Blutkörperchen erzeugte Chlor- 
oder Schwefeleisen den Uebergang von dunkelrothem in hellrothes 
Blut hindert. Bernard leitet die tödtliche Wirkung des Kohlen- 
oxyds davon her, dass es sich des Sauerstoffes der Blutkörperchen 
bemächtigt und diese unfähig macht, neuen Sauerstoff aufzunehmen. 
Andere Gifte schaden dadurch, dass sie in die Blutflüssigkeit und 
aus dieser in die Nervengewebe übergehen. Die Beschaffenheit der 
letzteren* bestimmt dann, welche Arten von Erfolg zum Vorschein 
kommen. 

§. 1047. Da der Weingeist nach dem Genüsse geistiger Ge- 
tränke aus den Lungen unverändert abdunstet, so gelangt er auch 
als solcher aus dem Blute zu den Nervengeweben. Die Markmassen 
werden zuerst beweglicher und dann unbeweglich, wenn die soge- 
nannte Gerinnung des Markes eingreift. Die höhere Reizbarkeit, 
die fröhlichere Gemüthsstimmung und später die Gleichgewichts- 
störungen der Betrunkenen rühren nicht hiervon, sondern von einer 
sich immer mehr steigernden grösseren Empfänglichkeit der Ganglien- 
kugek her. Sie verliert sich in gewöhnlichen Fällen, bleibt ab^ 
zurück und drückt sich als Säuferzittem aus, wenn sich der Ein- 
griff allzuhäufig wiederholt hat. 

§. 1048. Die Betäubung durch Aether- und durch Chloroform- 
dämpfe kann mehrere der über die Wirkungen des Blutlaufes auf- 
gestellten Sätze näher erläutern. Dieselbe Menge von Aether, die 
in Dampfform eingeathmet worden, wirkt stärker, als wenn man 
sie tropfbar flüssig in den Mastdarm gespritzt hat Während jene 
zu Bewusstlosigkeit fuhrt, kann dieser Erfolg bei der zweiten An- 
wendungsart ausbleiben und daftlr eine grössere ReflexempftUiglich- 
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keit des Rückenmarkes zum Vorschein kommen. Man hat daher ver- 
schiedene Wirkungen, je nachdem der Aetherdampf wie ein Gas von 
dem Blute verschluckt oder als flüssiger Aether in ihm enthalten ist 
Chloroform erzeugt nach Kussmaul Todtenstarre des Gliedes, wenn 
es in geringer Menge in die Schlagadern desselben eingespritzt 
worden. Nur Senföl, Anisöl und Fenchelöl wirken in ähnlicher 
Weise in eben so klemen Gaben. Spritzt man Chloroform so ein, 
dass es mit dem Blute zu dem centralen Nervensysteme in reich- 
licher Menge geftthrt wird, so stu*bt das Thier in kurzer Zeit. 

Die Reihenfolge der Einzelerscheinungen, die sich bei dem Ein- 
athmen der Aether- oder Chloroformdämpfe zeigen, belehrt über den 
Widerstand, den die einzelnen Abschnitte des Nervensystemes der 
Einwirkung der Aetherdämpfe entgegensetzen. Die Zeichen der er- 
höhten Empfänglichkeit gehen auch hier denen der Abnahme voran. 
Beide verrathen sich zuerst in den geistigen und den Sinnesthätig* 
keiten, also in den Wirkungen der grauen Massen des Gehirns. 
Man hat später Analgesie (§. 610.) bei noch vorhandenem Tast- 
geftthle, zum Beweise, dass dann die grauen Massen des Rücken- 
markes ihre Leistungsfähigkeit eingebüsst haben, die Erregung also 
den ungewöhnlichen ausschliesslichen Weg durch die weissen Hinter- 
stränge verfolgen muss (§.611.). Das Tastvermögen und daher auch 
diese Wirkung der hinteren Wurzeln der Rückenmarksnerven verlieren 
sich dann eher, als die Empfänglichkeit der vorderen oder der Be- 
wegungsnerven überhaupt. Führte aber Floubens flüssigen Aether 
in die Schlagadern von Hunden in beliebiger Richtung ein, so 
schwand das Bewegungsvermögen eher als die Tastempfindlichkeit. 
Diejenigen Theile des verlängerten Markes, welche die Athem- 
bewegungen leiten, wurden zuletzt gelähmt Die §. 1045. gemachte 
Bemerkung erklärt es, wesshalb die Aether- und die Chloroform- 
dämpfe auf Frösche, deren Herz ausgeschnitten oder deren Arterien- 
stamm unmittelbar über seiner Anschwellung unterbunden worden, 
langsamer wirken. 

§. 1049. Der Organismus selbst stellt bisweilen eine Blutmischung 
her, die einzelne Nervenmassen reizt oder lähmt. Jedes zu kohlen- 
säurehaltige Blut führt zu subjectiven Gesichts- und Gehörempfin- 
dungen, zu anderen Sinnestäuschungen, zu Schwindel und Bewnsst- 
losigkeit und später zu Krämpfen der rothen Muskeln und nicht 
selten zu lebhaften Bewegungen einfacher Muskelmassen, wie der 
des Dünndarmes, des Mastdarmes oder der Harnblase. Die künst 
liehe Athmung greift bisweilen so nachdrücklich durch, dass ein 
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parpurrothes Blut in die Venen tibertritt. Die Reflexempfängliehkeit 
und die Erregbarkeit der Nerven und der Muskeln überhaupt ver- 
grossem sich dann in auffallendem Grade. 

§. 1050. Die Zersetzungsstoffe, die bei sogenannter Pyämiei 
Carbunkel; Typhus und Faulfiebern im Blute kreisen, stören 
und lähmen endlich die Thätigkeiten des centralen Nervensysteme«. 
Die Schüttelfröste, die nicht selten die Entmischung des Blutes zu- 
erst verrathen, das spätere Irrereden, die Bewusstlosigkeit und die 
Schlafsucht bilden nur die Folgen der krankhaften Emährunga- 
änderung desselben. Weder das Mikroskop noch die chemische 
Analyse konnte bis jetzt die näheren Verhältnisse der Aendenmg 
der Blutmasse nachweisen. Die Urämie scheint in dieser Hinsicht 
etwas zugänglicher zu sein. Die von Fberichs vertheidigte Ansicht, 
dass sich der Harnstoff nach der Ausrottung der Nieren nicht bloss 
im Blute anhäuft, sondern auch in kohlensaueres Ammoniak wie 
bei der Fäulniss verwandelt und dieses die wesentlichen Zeichen 
jenes Leidens, die Zunahme der Anzahl der Athemztlge bei Ver- 
minderung der Pulsfrequenz, die örtlichen Zuckungen oder die all- 
gemeinen Krämpfe, die Betäubung und die Schlafsucht erzengt, wird 
durch physiologische Versuche nicht gestützt. Die Einspritzung von 
kohlensauerm Ammoniak in das Blut wirkt allerdings schädlich. 
Wenn aber Petboff angibt, Ammoniak in dem Blute, der Galle 
und dem Magensafte von Hunden und Katzen, deren Nieren er aus- 
gerottet hatte, gefunden zu haben, so konnte dagegen Munk nur 
geringe Mengen oder gar kein Ammoniak, wohl aber Harnstoff in 
den erbrochenen Massen, dem Darminhalte und dem Blute von 
Hunden und Kaninchen in dem gleichen Falle bemerken. Dar Harn- 
stoff und das Kroatin erschienen in reichlicherer Menge in dem Blute 
und den Muskeln. Fehlt die Nierenthätigkeit, so gehen die sonst 
durch den Harn entleerten Stoffe, also auch reichliche Wassermengen 
in die verschiedensten Körperhöhlen, den Magen, den Darm, die 
serösen Säcke und die die Gewebe tränkende Flüssigkeit über. 
Traube suchte die urämischen Erscheinungen von dem hierbei ent- 
stehenden Oedem des centralen Nervensystemes, besonders des Ge- 
hirnes herzuleiten. 
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VI. Oertliche Nervenstörungexu 

§. 1051. Alle Arten örtlicher Nervenstörungen, die mechanischen, 
die thermischen, die elektrischen and die chemischen erhöhen die 
Beweglichkeit der Nervenmolecttle, ehe sie sie vernichten. Kann 
man anch nicht diese beiden Thätigkeitsarten gesondert nachweisen, 
wenn die Erregung zu nachdrücklich eingreift, so fehlt doch auch 
dann die Stufe der erhöhten Empfänglichkeit wahrscheinlicher Weise 
nicht. Man darf annehmen, dass sie zu kurze Zeit dauert, als 
dass wir sie durch unsere Prtifungsmittel zu erkennen im Stande 
wären. Eine nachdrucksvolle Wirkung bereitet in der Regel das 
rasche Absterben eines Bezirkes der Nervenfaser. Man hat daher 
heftigen Schmerz oder eine kräftige Muskelzusammenziehung als 
äussere Zeichen der Abtödtung. 

§. 1052. Eine mechanische Vorstellung kann die hier auf- 
tretenden Erscheinungen klarer machen. Befindet sich ein Körper 
in stabilem Gleichgewichte oder liegt sein Schwerpunkt nach dem 
Grundsatze von Maupertuis so tief als möglich, so führt eine un- 
endlich kleine Verrtickung desselben zu einer unendlich kleinen Be- 
wegung. Hat er dagegen nur ein labiles Gleichgewicht, so dass 
sein Schwerpunkt den höchstmöglichen Ort einnimmt, so kann eine 
unendlich kleine Verrtickung eine endliche Bewegung erzeugen, weil 
die Masse aus dem labilen in das stabile Gleichgewicht tiberzugehen 
sucht. Der Unterschied der beiden Lagen des Schwerpunktes in 
diesen zwei Fällen wird die Geschwindigkeit und daher die lebendige 
Kraft der Bewegung wesentlich bestimmen. Die Emährungseinfltisse 
des Blutes, die nur örtlich wirken, erhalten die Nervenmolectile in 
einem Zustande leichter Veränderlichkeit, gewissermaassen in einem 
labilen Gleichgewichte, dessen Wirkung ihr mögliches Maximum unter 
regelrechten Verhältnissen noch nicht erreicht. Dieses kann erst durch 
weitere Verrtickungen in seinem Sinne mittelst krankhafter Ernährungs- 
bedingungen oder durch äussere Eingriffe hergestellt werden. Die 
kleinsten Verschiebungen erzeugen dann heftige Ausbrtiche. Der 
rasche Uebergang des labilen Gleichgewichtes des Lebens in das 
stabile des Todes des Nervenmarkes fuhrt aber zu den heftigen 
Empfindungs- und Bewegungswirkungen, welche die schnelle örtliche 
Vernichtung der lebendigen Leistungsfähigkeit begleiten. 

§. 1053. Die Physiologie und die Medicin haben eine andere 
Erscheinung, die sich oft genug in den örtlichen Nervenstörungen 
nachdrticklich geltend macht, nicht berücksichtigt. Konnten sie den 
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Stimmungszustand eines Nervenbezirkes ändern, so wirkt die kranke 
Stelle nicht selten ungleich, je nachdem sie selbst gereizt wird, oder 
nur zur Durchleitung der Erregung dient (§. 593.). Der Wechsel 
der Molecularbeschaffenheit, der in einer beschränkten Ausdehnung 
des Nerven durchgegriflFen hat, vermag ungleiche Einflüsse auf den 
inneren und den äusseren Widerstand der Nervenmolectile (§. 207.) 
auszuüben. 

1. lechankche Etagriffe. 

§. 1054. Die mechanischen Verletzungen haben ihre zeitlichen 
und ihre räumlichen Grenzen der Wirkungslosigkeit, wie jede andere 
Art von Störung. Eine allzurasche Nerventrennung erzeugt weder 
Bewegung, noch Empfindung. Dasselbe wiederholt sich, wenn die 
der Zeiteinheit entsprechende mechanische Wirkung klein bleibt 
Man kann auf diese Weise einen Bewegungsnerven durch die sehr 
allmählige Umschnürung mit einem Bande für den Willenseinfluss 
lähmen, ohne dass vorher die Muskeln zucken. Entwickeln sich 
Geschwülste, welche die Nervenstämme eines Menschen beein- 
trächtigen, so tritt auch die hierdurch allmählig herbeigeführte 
Lähmung ohne vorangegangenen Schmerz und ohne Krampfzuckungen 
auf, sowie die Dehnung und die Zerstörung mit einer sehr geringen 
Geschwindigkeit durchgreift. Das Gleiche lässt sich durch ein Ver- 
suchsverfahren erhärten, das wir noch zu anderer Belehrung ge- 
brauchen werden und daher später nur kurz mit dem Namen der 
Dehnung des Hüftgeflechtes bezeichnen wollen. 

§. 1055. Man enthimt einen Frosch und trennt alle in der 
Nachbarschaft der beiden Hüftgeflechte befindlichen Theile bis auf 
diese. Das Thier kommt dann auf die wagerechte Korkplatte der 
Schreib Vorrichtung, die zum Aufzeichnen der Muskelcurven bei kreis- 
förmiger Zeitabscisse (§. 322.) dient. Man befestigt die beiden Ober- 
schenkel mit Nadeln, so dass sich die untere Körperhälfte nicht 
verrücken kann, setzt dagegen in die obere einen Haken, von dem 
eine über eine Rolle führende Schnur zu einer Wagschaale ftihrt 
Belastet man diese mit Gewichten, so wird die obere Körperhälfte 
von der unteren hinweggezogen und das Hüftgeflecht der Länge 
nach gedehnt. Legt man eine starke Beschwerung vorsichtig auf, 
so kann man es dahin bringen, dass ein durch das Rückenmark 
geleiteter elektrischer Strom wirkungslos bleibt, so lange die Dehnung 
anhält, nach dem Aufhören dagegen wiederum Zusammenziehnngen 
jler Hinterbeine erzeugt. Die Muskeln bleiben während der Debnnng 
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voinLommeTi rnhig. Dasselbe wiederholt sieh, wenn man die Be- 
sehwernng allmählig verstärkt, bis die Httftgefleehte reissen. Eine 
plötzliche Dehnung der Nerven oder der Muskelmasse wirkt schäd- 
lich ein. Die Hubhöhe eines Muskels nimmt schnell ab, er kann 
sogar seine Empfänglichkeit für immer einbtissen, wenn man das 
Belastungsgewicht rasch auflegt 

§. 1056. Der Schmerz und die Zuckung, welche die mit einer 
feinen Scheere vollführte Trennung eines gemischten Nervenstammes 
erzeugt, lehren schon, dass die mechanische Störung einer nur sehr 
kurzen Längsstrecke die Markmasse zu treffen braucht, um deren 
volle Wirksamkeit einzuleiten. Die Unterbindung beweist das Gleiche. 
Hat man z. B. den HUftnerven einer Ratte mit einem kaum ^/lo Milli- 
meter dicken Seidenfaden fest umschnürt, so erhält man dieselben Läh- 
mungserscheinungen, das fortwährende Znsammenhalten der Zehen 
(§. 1034.), das auch. noch nach dem Tode fortdauert, den Verlust 
der Leistungsfähigkeit des peripherischen Nervenabschnittes, die Ver- 
minderung der Muskelreizbarkeit, den geringeren Widerstand gegen 
schädliche äussere Einflüsse und daher die Geschwüre in der Gegend 
der Ferse und des unteren Theiles der Fusssohle, endlich die 
gleiche Entartung des Markes, wie nach der Entfernung eines 
grösseren Nervenstückes. Die Unterbindung der beiden Halsvagi 
des Kaninchens mit Fäden von */5 Millimeter Dicke wirkt wie die 
Durchschneidung. Die chemischen Störungen lehren aber, dass eine 
Primitivfaser, deren markiger Randtheil unthätig geworden, dessen 
ungeachtet noch die Erregungen mittelst ihres centralen Abschnittes 
fortleiten kann. Die Verödung eines vollständigen Querschnittes 
von einer selbst nur mikroskopischen Länge hebt dagegen die Wir- 
kung auf. Man darf erwarten, dass das Gleiche für die mecha- 
nischen Eingriffe wiederkehrt. 

§. 1057. Legt man einen Faden um den Hüftnerven eines 
Froschpräparates und schnürt ihn nach und nach immer fester zu- 
sammen, so erhält man eine Reihe von Zuckungen, weil dann die 
verschiedenen Bewegungsfasem nach einander angesprochen werden. 
Die hinreichend rasche successive Zerstörung einer Längsstrecke 
eines Bewegungsnerven durch ein Zahnrad oder durch den Te- 
tanisator von Heidenhain führt zu Starrkrämpfen und zwar aus 
denselben Gründen, aus welchen diese bei der elektrischen Tetani- 
sation hervorgerufen werden (§. 339.). 

§. 1058. Die Varicositäten der Nervenfasern (§. 55.) entstehen 
dadurch, dass sich die Markmasse anders, als gewöhnlich vertheilt. 
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dass sie mehr oder minder von den verschmälerten Stellen verdrängt 
and nach den erweiterten hinttbergetrieben worden. Die Nachgiebig- 
keit der Hülle and des Nearilemms macht diese Qaerschnittsänderong 
möglich. Erschwert aach der Diehtigkeitsgrad des Markes oder die 
Beschaffenheit der übrigen Gewebe die Varicositätenbildang des 
lebenden peripherischen Nerven in höherem Grade als die des todten, 
so kann sie doch auch hier anter krankhaften Verhältnissen auf- 
treten. Da aber die Verdrängung und die ungleiche Vertheilong 
der Markmolecüle die erste Wirkung mechanischer Eingriffe über- 
haupt bilden, so hat man hier im Wesentlichen die gleiche Erschei- 
nungy wie bei der Erzeugung der Varicositäten der Nervenfasern. 

§. 1059. Ein unendlich dünner Druck, der die Längsachse des 
Nerven senkrecht trifft, würde den entsprechenden Querschnitt zn 
verkleinem und ein anderer, der in einer jener Achse parallelen 
Richtung thätig ist, ihn zu vergrössem suchen. Ein schiefer Hesse 
sich in diese beiden, wahrscheinlich auch physiologisch ungleichen 
Druckarten nach der Regel des Kräfteparallelogrammes auflösen. 
Die Versuche, die man an dem Menschen oder an Thieren anstellt 
und die uns zugänglichen Krankheitsfälle beziehen sich nur auf 
Drucke, die eine gewisse Summe von Primitivfasem umfassen. Die 
getroffenen Marktheilchen wirken der Länge und der Quere nach 
auf die ihnen benachbarten in jedem Falle ein. Die Unruhe pflanzt 
sich bis zu Endtheilen der Primitivfasern fort und erzeugt so die 
Empfindungs- oder die Bewegungserscheinungen. Wird auf diese 
Weise der Zusammenhang eines dünnen Querschnittes aufgehoben, 
so fügt dieses die spätere Lähmung der augenblicklichen Wirkung 
der Ortsverrückung hinzu. 

§. 1060. Umschnürt man den Oberschenkel mit einem Toumiquet, 
so dass die umgebenden Weichgebilde den Hüftnerven drüeken, 
so nimmt die Feinheit des Tastvermögens ab. Man hat bald darauf 
das Gefühl des Einschlafens, des Ameisenlaufens, des Prickeins und 
später des Stechens, seltener des Brennens in einzelnen Theilen des 
Fasses. Es bleibt auch in diesem am lebhaftesten, wenn selbst 
später die Empfindung gegen den Unterschenkel fortschreitet. EHe 
Wiederkehr derselben Erscheinungen im Oberschenkelamputirten 
lehrt, dass nicht etwa irgend eine Störung in den peripherischen 
Endzweigen des Fusses oder die Tastübung die Ursache der Bevor- 
zugung desselben bildet (§. 584.). Die Umschnürung hat zur Folge, 
dass die Hauptschlagadern des Gliedes beengt oder verschlossen 
werden. Der Blutlauf erzeugt daher eine Reihe von Stössen gegen 
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dea gedrückten Nerven und gegen die durch das Band gepressten 
Theile. Die grössere Schwierigkeit der Rückkehr des Blutes aus 
den unterhalb der Umschnfirungsstelle gelegenen Organen führt zu 
einer übermässigen Füllung. Sie ändert den Ernährungszustand 
derselben und den der entsprechenden Nervenabschnitte. Dieses 
macht es möglich, dass die sich mit jedem Pulsschlage wieder- 
holenden Erregungen bewusste Empfindungen hervorrufen. Wir 
deuten die ihnen entsprechenden schwächeren Eindrücke als Ameisen- 
laufen und die stärkeren als Stechen, das seine Orte wechselt (§. 417.) 
Dieses kann nach dem plötzlichen Aufhören des Druckes im An- 
fange lebhafter werden, weil wahrscheinlich dann die Nervenmole- 
cttle in grösseren Ausdehnungen nachschwingen, ehe sie zu ihrer 
Ruhelage allmählig zurückkehren. Die Tasteindrücke fahren auch 
dann zu Schmerzen. Die Halblähmung der Willkürbewegung er- 
biet sich neben dieser erhöhten Thätigkeit der Empfindungsnerven. 
Dieses bestätigt wiederum den Satz, dass die Zusammenziehung der 
Muskeln eine nachdrücklichere Nervenwirkung fordert, als das Auf- 
treten der Empfindung. Die Erscheinung, dass ein mit grosser 
lebendiger Kraft versehener Druck, der nur kurze Zeit eingreift, also 
ein heftiger Stoss den Schmerz scheinbar in der Länge des Nerven 
dahinschiessen lässt, ist schon §. 585 beschrieben worden. 

§. 1061. Die gestörte Tastempfindlichkeit und das unvoll- 
kommene Bewegungsvermögen eines Gliedes, das durch Druck- 
wirkungen misshandelt worden, erzeugt ein gewisses Schweregefühl 
desselben. Oertliche Zuckungen, allgemeine Krämpfe und Ohnmacht 
können während oder nach d^n heftigeren mechanischen Eingriffen 
auftreten. Die Fähigkeit, Wärmeunterschiede zu erkennen, die eben- 
falls gelitten hat, kehrt nach Bastiek und Yulpian am spätesten 
zurück. 

§. 1062. Harless fand zuerst, dass man den Hüftnerven des 
Frosches bis zu seinen feineren Verästelungen aus den Muskeln 
Hiittelst eines kräftigen Zuges herausziehen kann. Die unteren End- 
theile des Nerven enthalten dann oft einzelne gesonderte Primitiv- 
fasem. Man findet nicht selten das Gleiche, wenn eine in der 
Längsrichtung des Nerven wirkende und die Festigkeitsgrenze des- 
sdben überschreitende Dehnung zur Zerreissung ftihrte. Es kann 
in beiden Fällen vorkommen, dass die Endtheile des Markes sogleich 
geronnen erscheinen. Die negative Beschaffenheit desselben (§.73.) 
aber erhält sich auch unter diesen Verhältnissen. Es lässt sich 
nach diesen Erfahrungen annehmen, dass starke Zugwirkungen, 
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welche den Nerven nicht zerreissen, schon dadurch lähmen können, 
dass sie einen Molecnlarumsatz des Markes herbeiführen, der die 
sichtliche Gerinnung erzeugt, wenn er in vergrössertem Maassstabe 
auftritt. Die gewöhnliche Quertrennung eines Nerven bedingt keine 
Markgerinnung in einer irgend merklichen Ausdehnung. 

§. 1063. Hat man einen Nerven rasch ausgedehnt, so findet 
man nicht selten, dass das Mark an einzelnen isolirten Stellen, die 
nicht von den Nadeln bei der Zerfaserung des Bündels berührt 
worden, zerrissen, die HttUe der Primitivfasern dagegen erhalten 
worden. Man macht dieselbe Erfahrung an Nervenbezirken, die 
man mit der Pincette zusammendrückt. Die marklosen Streifen ver- 
rathen sich dann schon oft dem freien Auge durch ihre grauweisse 
Farbe. Das polarisirte Licht gibt hier wiederum den besten Auf- 
schluss. Untersucht man auf rothem Gypsgrande (§. 73.), so er- 
scheinen die marklosen Stellen nicht gelb, sondern je nach ihrer 
Dicke dunkelroth, violett oder blau, wenn die Längsachse der 
Nervenfaser und die Acbsenebene des Gypses unter + 45*» einge- 
stellt worden. Die Endtheile des zerrissenen in der unversehrten 
Hülle eingeschlossenen Markes sind abgerundet oder unregelmässig 
begrenzt 

§. 1064. Hinreichend starke Druckwirkungen, die einen Ab- 
schnitt eines Bewegungsnerven in einer gewissen Ausdehnung seiner 
Länge und seines Querschnittes rasch treffen, zerstören den Mark- 
inhalt und erzengen eine lebhafte Muskelverkürzung im Augenblicke 
der Einwirkung. Halten sie länger an, so verräth sich ihr lähmender 
Einfluss zuerst dadurch, dass die Reizung des Nerven oberhalb der 
Druckstelle Muskelcurven erzeugt, die geringere Hubhöhen und lang- 
samere Aenderungen der Verrküzungsgrössen, sowie eine minder 
rasche Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung verrathen. 
Beobachtungen, die man am Menschen macht, lehren, dass zu- 
gleich der Willenseinfiuss erschwert und unvollkommener wird. 
Greift jene Art des Druckes kräftiger durch, so hat man ähnliehe 
Lähmungserscheinungen, wie nach der Nerventrennnng. 

§. 1065. Die Fontana' sehen Bänder (§. 44.) der durchschnittenen 
Nervenstämme lehren schon, dass sich diese im Leben in einer ge- 
wissen Spannung gleich den Muskelfasern befinden. Man stösst 
jedoch auf manche untergeordnete Unterschiede. Wird eine Muskel- 
faser, die an einer oder an beiden Enden durchschnitten worden, 
kürzer, so rührt dieses von den nahezu scharf winkeligen Zickzack- 
biegungen (§. 301.) her. Die Fontana'schen Bänder der Nerven 
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dagegen entstehen durch Wellenbiegnngen, wie sie das Bindegewebe 
zeigt. Sie rfihren von den ursprünglichen Veränderungen des Neuri- 
lemms, denen dann alle Bestandtheile der Primitivfasern nachfolgen, 
her. Das Mark schlängelt sich daher auch in entsprechender Weise. 
Die Durchschnittsränder der Muskelfasern besitzen häufig Um- 
stUlpungen, weil sich die äusseren Theile mehr als die inneren ver- 
kttrzen. Die Endflächen zeigen die Querschnitte der Muskelfäden 
als Punkte. Sie geben meist unbestimmte Schatten und Lichter, in 
besonders günstigen Fällen dagegen auch ein verschobenes dunkeles 
Kreuz oder zwei zusammenstossende Hyperbeln in polarisirtem Lichte. 
Die Nerven zeigen natürlich keine Punkte der Art Eine concentrische 
Schichtung lässt sich nur nach künstlicher Erhärtung z. B. durch 
Chromsäure an den Querschnitten des Markes nachweisen. 

§. 1066. Sind auch auf diese Weise die Nerven des lebenden 
Körpers der Länge nach ihrer Anheftung wegen in einem gewissen 
Grade ausgespannt und ändert sich oft genug die Grösse dieses 
Zuges mit dem Stellungswechsel der Theile, so lässt sich doch 
kein merklicher Einfluss dieser Beziehungen auf die Nerventhätig- 
keiten nachweisen. Schneidet man einen Nerven der Quere nach 
durch, so erhöht sich zwar häufig die Empfindlichkeit des Nachbar- 
bezirkes der Trennungsstelle, wie wir schon §. 196. gesehen haben. 
Der Vergleich mit den Wirkungen der künstlichen Entspannung 
lehrt aber, dass der Unterschied zu gross ist, als dass man ihn nur 
aus dem Mangel der natürlichen Längsdehnung herleiten könnte. 
Man muss daher annehmen, dass die Quertrennung des Markes das 
Gleichgewicht der Molecüle nicht blos augenblicklich stört, sondern 
auch eine grössere Beweglichkeit derselben zurücklässt. Da sich die 
Lage der Theilchen an der Durchschnittsstelle geändert hat und die 
Anziehung und die Abstossung der durch die Trennung entfernten 
Nachbarmolecüle fehlt, so hat man hier im Anfange die grösste Ab- 
weichung von den regelrechten Verhältnissen. Sie verkleinert sich 
mit der Entfernung. Erhält sie sich aber längere Zeit, so schreitet 
oft ihr Maximum allmählig von der Verletzungsstelle weiter fort. 

§. 1067. Ich habe die Einflüsse der Längsdehnung der Nerven 
an den Muskelcurven von Froschpräparaten untersucht, die nach 
dem §. 1054. beschriebenen Verfahren hergestellt waren. Das Fig. 8. 
§. 175. abgebildete Uhrwerk sorgte ftlr die Regelmässigkeit der 
Schliessungen und der Oeffhungen der Kette. Der erregende Strom 
durchsetzte das Rückenmark in der Gegend des dritten bis vierten 
Wirbeb. Die Belastung des Wadenmuskels, der die Muskelcurve 

VAlentin, Pfttbologi« der Merren. U. 15 
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lieferte, glich 8,5 Grm. Das zur Untersnchuiig dien^de Hüftgefleeht 
wurde mit Froschhaut lose umwickelt, um es vor Verdunstung so 
schtltzen. Ein Beispiel möge im Einzelnen anschaulich machen, wie 
sich solche Versuche gestalten. Ein mittelgrosser Frosch gab ftr 
absteigende Ströme: 



Oraase 


Schliessungazuckung. 


Oefbungszuckung. 


des auf die 
Wagschale 

gelegten 
Dehnaogs- 
gewichtes 

in Grm. 


Gröiste 
Habhßhe in 
MilUmetem. 


Daaer 

bis SQ dem 

Mnxlmnm 

der Verkttrsnng 

in Secanden. 


Paner 

der Erschlaffang 

in Secanden. 


OrÖMte 
Hnbhöhe In 
MilUmetem. 


f>aner 

bis xn dem 

Maximum 

der 

Verlcfirzong 

in Secanden. 


Daoer 
der Er- 

schlafltam 
in 

Secnnoea. 




1. Eine Viertelstunde nach der Zerstörung des Oehimes. 





10 

5a 


3 
3 
2,3 


0,08 
0,06 
0,09 


0,21 
0,27 
0,32 


3,2 
1,8 
1,9 


0,06 
0,08 
0,06 


0,14 
0,14 
0,27 


100 


1.3 


0,05 


Sehr langsam, 

nach 
1,2 Seounden 
1 MilUmeter. 


— 




— 





2,9 


0,08 


0,30 


— 


— 


— 




2.1 
1,5 


2. Drei Viertelstunden später. 







50 


0,05 
0,06 


0,19 
0,30 


kaum 0,75 
kaum 0,66 


kurz 
dsgl. 


100 


1,1 


Nach 1,2 Secunden noch 
0,7 Millimeter. 


— 










3. Vier Stunden später. 







1 

3 


0,21 und dann 
auf gleicher 
Höhe 0,41 


0,08 








50 


2,3 


0,13 und auf 

gleicher Höhe 

0,18 


0,12 


— 


— 




100 


2,1 
3,1 


Sinkt nur sehr langsam 


— 









o,< 


55 





Die Dehnung, wie sie hier gettbt wurde, verlängerte die PrimitiT- 
fasern und verkleinerte die Querschnitte derselben. DieHfllloi drttekteo 
das weichere Mark von der Seite her zusammen. Diese Art von 
Zug und Druck erzeugte keine merklichen Unterschiede der Hub- 
höhen, so lange sie nicht eine gewisse Grösse ttberschritt Der 
Mangel der Störung stimmt mit dem, was ttber die Spannung der 
Nerven im Leben §. 1065. fgg. angegeben worden. Wuchs dagegen die 
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Zugkraft mehr an, so nahmen die Hubhöhen am so naehdrücklieher 
ab, je grössere Dehnungsgewichte wirkten. Beide änderten sich 
jedoch nicht in einem genau umgekehrten Verhältnisse. Die Hubhöhen 
verkleinerten sich vielmehr in unserem Beispiele weniger, als sich 
die Znggewichte vergrösserten. Dieses bildete auch die fast aus- 
nahmslose Regel in allen anderen Versuchen, die ich angestellt habe. 

Man sieht femer, dass sich die Zeiten, welche die ganze Zu- 
sammenziehung und vorzugsweise die Erschlaffung in Anspruch nahm, 
mit der Zunahme der Dehnung verlängerten 0* Die wachsende Ver- 
kfirzung verlangsamte sich ebenfalls, aber in geringerem Maasse 
und unregelmässiger. Andere Versuche lehrten, dass sich die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung verkleinerte, wenn die 
Dehnung die Nervenwirkung beeinträchtigte. Sie nahm verhältnissmässig 
mehr ab, als die Länge des Nerven vermöge der Ausspannung gewann. 

§. 1068. Hat das Dehnungsgewicht nicht allzu lange gewirkt, 
so erholt sich der Nerv nach der Entspannung ziemlich rasch und 
zwar nicht bloss unmittelbar nach der Enthimung, sondern auch 
mehrere Stunden nach derselben. Er erreicht eher das frühere 
Maximum seiner Hubhöhe, .als die ursprüngliche Geschwindigkeit 
der Zusammenziehung. Man hat daher dann eine langsame, aber 
kraftvolle Gtesammtverkürzung, bei der vorzüglich die Erschlaffung 
längere Zeit in Anspruch nimmt. Ist der Nerv so gestimmt, dass 
die grösste Hubhöhe während einer Reihe von Zeittheilen unver- 
ändert bleibt, so kann sich diese Erscheinung bei den verschieden- 
sten Spannungsgraden erhalten. Der Gang der Erholung bleibt auch 
wesentlich derselbe, wenn der Nerv doppelte Verkürzungen im Anfange 
und nur Schliessungszuckungen des absteigenden Stromes in der 
Folge gibt 

§. 1069. Die Nachwirkung, die sich durch kleinere Hubhöhen 
und grössere Verkürzungszeiten verräth, hält im Allgemeinen um so 
länger an, je beträchtlicher die Nerven der Länge nach ausgedehnt 
wurden und je grössere Zeiträume hindurch das Zuggewicht thätig 
war. Die Erholung bleibt aber auch hier noch unter Verhältnissen 
möglich, die es theoretisch nicht erwarten Hessen. Hat selbst die 
Längsdehnung den Nerven so sehr beeinträchtigt, dass er keine 
Zuckung mehr hervorrief, so kann er sich doch wiederum dieselbe 
Hubhöhe wie vor aller Dehnung nach einiger Ruhezeit liefern. Ein 



Vgl. di« Cnrre in der BibUoth^ne uni reneUe de Gen^re. Archires dei sciences 
natarelles. Tome XX. 1864. p. 29. 

16* 
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Beispiel, das ein grosser vor Kälte erstarrter und daher sich träge 
bewegender Frosch unter ähnlichen Nebenbedingungen, wie sie§. 1054. 
erwähnt wurden, lieferte, möge das Nähere erläutern: 







SchlieBsungszuckuug. 




Grösse 




Dauer 






des auf die Wag- 




bis Bu dem 






schale gelegten 


Grösste 


Maximum 


Dauer 


Nebenverhältnisse. 


Dehnungs- 


Hubhöhe in 


der 


der Erschlaffung 




gewichtes in Grm. 


MiUlmetern. 


Verkfirzung 
in Secunden. 


In 8ecanden. 










Noch 1^4 Mm. Hubhöhe 










nach 1,2 Secunden und 







2,5 


0,16 


plötzlich Ton ungefähr 




«/s Mm. auf Null nach 










2,1 Secunden herab- 










faUend. 










Bis auf l,t Mm. nach 


Unmittelbar nach dem 


40 


2.1 


0,08 


0,20 Secunden herunter- 
gegangen. 


Auflegen des Dehnungs- 
gewich tea. 
Nachdem die 40 Grm. 


40 


0,6 


Sehr 
langsam. 


Aeusserst langsam. 


5 Minuten lang ununter- 








brochen gewirkt hatten. 


100 


Null. 




— 


Nachdem die 100 Gnn. 


100 


Null. 






5 Minuten lang anhaltend 

gewirkt hatten. 

Unmittelbar nachdem 





Null. 






die 100 Grm. fortge- 
nommen worden. 





2,4 


0,07 


0,41 





Ich habe diesen Versuch ausgewählt, weil er noch in anderer 
Hinsicht belehrend ist. Die Erstarrung des Thieres ftihrte im Anfange 
zu einer langsam steigenden Zusammenziehung und einer noch lang- 
sameren und unregelmässigen Erschlaffung. Die immer zunehmende 
Längsdehnung bewirkte , dass die Hubhöhen kleiner und zuletzt 
Null wurden. Die Wirkungslosigkeit erhielt sich noch eine Zeit 
lang nach der Entfernung einer jeden Belastung. Hatte sich das 
Thier in dem geheizten Zimmer etwas erwärmt und die einer Zu- 
sammendrttckung ähnliche Entspannung des Nerven vielleicht ebenfalls 
eine merkliche Wärmemenge frei gemacht, so gab die Erholung fast 
dieselbe grösste Hubhöhe, aber eine bedeutend kürzere Dauer der 
steigenden und eine merklich kleinere; wenn auch ziemlich lange 
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der fallenden Verktirzung, als vor der Dehnung. Die Verbesserung 
schritt also hier auf doppeltem Wege fort. 

§. 1070. Verräth der Htiftnerv eine krankhafte Stimmungsrieh- 
tnng der vorangegangenen Misshandlungen wegen, so kann sich 
diese erhalten, wenn die Längsspannung die Leistungen desselben 
herabsetzt. Man trennt alle Weichtheile des Oberschenkels bis auf 
den Htiftnerven, durchschneidet das Oberschenkelbein, richtet den 
Versuch so ein, dass die Gewichte den HUftnerven allein ausdehnen, 
und leitet die erregenden Ströme durch das Htiftgeflecht. Es kommt 
dann vor, dass der Nerv im Anfange nur Schliessungszuckungen, 
später dagegen eine stärkere Oeffnungszusammenziehung bei auf- 
steigendem und eine kräftigere Schliessungszuckuug bei absteigendem 
Strome gibt, er mag durch mehr als 100 Grm. gedehnt werden oder 
sich theilweise oder gänzlich erholt huben. Die Abnahme der Hub- 
höhe und die längere Dauer der Gesammtverktirzung, vorzugsweise 
der Erschlaffung bleiben auch hier erhalten. Diese Ergebnisse lassen 
sich nach der §. 256. aufgestellten Annahme der Wirkungsursache 
der entgegengesetzt gerichteten Ströme erklären. 

§. 1071. Gehen die Ströme durch die gedehnte Stelle selbst 
und schaltet man einen grossen Leitungswiderstand in den Kreis 
ein, um die durch die Verlängerung und die Querschnittsverkleinerung 
des Nerven bedingte Vergrösserung des Widerstandes unmerklich zu 
machen, so erhält man im Wesentlichen dieselben Wirkungen, 
wie wenn die der Länge nach ausgespannte Nervenstrecke nur zur 
Durchleitung der Erregung benutzt worden wäre. 

§. 1072. Die mikroskopische Untersuchung möglichst ausge- 
zogener Nervenfasern bietet in der Regel nichts Ungewöhnliches dar. 
Das Mark schien sich nur von der Hülle an einzelnen Punkten los- 
gelögt zu haben, wenn die Zerrung den Nerven eben zu zerreissen 
anfing. Ein Theil der Fasern ist dann häufig getrennt und ein 
anderer unversehrt. 

§. 1073. Die elektromotorischen Eigenschaften des Markes 
ändern sich unter dem Einflüsse starker mechanischer Wirkungen. 
Man überzeugt sich zuerst, dass die natürliche Längsfläche und der 
künstliche Querschnitt des Hüftnerven eines Frosches einen kräftigen 
Nervenstrom, eine negative Schwankung und beide Phasen des 
Elektrotonus gibt. Dehnt man ihn hierauf der Länge nach aus oder 
zieht ihn gewaltsam aus den Muskeln hervor und prüft die natürliche 
Längsfläche und einen neuen Querschnitt, so findet man oft einen 
schwächeren Strom des ruhenden Nerven. Die Nothwendigkeit, den 
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Nerven von den Bänschen des Galvanometers zn entfernen, um 
ihn der Länge nach zn dehnen, and der Gebrauch nener Ab- 
leitungspnnkte rauben diesem Ergebnisse alle nOthige Sicherheit 
Da aber der gezerrte Nerv keine negative Schwankung und sdbst 
keinen Elektrotonus mehr in manchen Fällen darbietet, so lässt sich 
die störende Wirkung der Längsdehnung nicht bezweifeln. 

§. 1074. Schlingt man ein Eautschukband um das Htiftgeflecbt 
eines enthirnten Frosches und zieht dieses während der Zeit der 
grössten Reäexempfänglichkeit an, um die Nerven zu spannen, so 
überzeugt man sich, dass dieser Eingriff das Auftreten der Reflex- 
bewegungen des entsprechenden Hinterbeines erschweren oder hindern 
kann. Die Versuche fallen aber der Natur der Sache nach weniger 
zuverlässig, als bei directer Reizung aus. Hat man das Hdftgeflecfat 
eines Frosches subcutan unterbunden, so schleppt das Thier das 
Hinterbein Wochen lang vollkommen unthätig nach sich. Ein starker 
die gelähmte Zehe treffender Druck kann noch bisweilen Reflex- 
bewegungen in den übrigen Gliedern des Körpers erzeugen. Lockert 
sich die Ligatur nach einer Reihe von Tagen, so stellt sich dar 
Willenseinfluss auf die Muskeln des Hinterbeines in verhältnissmässig 
kurzer Zeit her. 

§. 1075. Erschütterungen von hinreichender Stärke wirken zu- 
nächst erregend und dann lähmend, oder betäuben von Anfang an. 
Schlägt man einen Frosch heftig gegen die Tischkante, so verfällt 
er in der Regel in Starrkrämpfe, zu denen sich oft noch ein an- 
haltendes Zittern der Muskelbündel gesellt Da dieser Zustand von 
dem centralen Nervensysteme ausgeht, so beruhigen sich die Glieder 
in der Regel, nachdem man die zu ihnen verlaufenden Nerven durch- 
schnitten hat. Wirft man den Frosch kräftig zu Boden oder klopft 
man nach Goltz die Baucheingeweide zu oft wiederholten Males, 
so steht das Herz still. Sehr starke Erschütterungen können die 
Betäubung ohne jene Krampferscheinungen herbeiflihren. Gesellen 
sich Zerreissungen und Blutergüsse hinzu, so erhält man noch die 
den Einflüssen der zerstörten Stellen entsprechenden Erscheinungen 
als Nebenwirkungen des mechanischen Eingriffes. Man kann £e 
Muskeln eines Frosches durch heftiges Schlagen reizlos machen. 
Das enthauptete Thier wird zu diesem Zwecke in Leinwand gehülK 
und geklopft. Die Muskelmassen zertheilen sich aber oft dabei in 
kleine Stücke, ehe sie ihre Empfänglichkeit vollständig einbttssen. 

§. 1076. Man pflegt die subjectiven Sinneserscheinungen, welche 
Kopfcongestionen begleiten, von dem Drucke des Blutes auf die 
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Centralwerkzenge der Sionesorgane herzuleiten. Eine näbere Be- 
trachtQDg lehrt indess, dass man hier noch andere Bedingungen be- 
rücksichtigen muss. Die Sinnestäuschungen beziehen sich in der 
Regel nur auf das Auge und das Ohr und höchstens noch auf die 
Tastwerkzeuge. Man hat Schwarzsehen, seltener Flimmern vor den 
Augen, Ohrenklingen und nur noch hin und wieder GefUhle des 
Einschlafens oder des Ameisenlaufens in den Gliedern. Subjective 
Geruchs- oder Geschmacks^npfindungen werden nicht angegeben. 
Die Centralwerkzenge oder die Nerven dieser beiden Sinnesorgane 
müssen die schädlichen Einflüsse mit geringerer Feinheit beantworten. 
Ein stärkerer Blutdruck des Aortensystemes kann mehr Bhit in das 
Gehirn einzupressen und dafUr eine grössere Menge von Lymphe 
und Cerebrospinalflüssigkeit aus der unnachgiebigen Schädelkapsel 
des Erwachsenen zu verdrängen suchen (§. 1026.). Man muss aber 
noch die hierbei erzengten Ernährungsstörungen ausser der Druck- 
wirkung des Blutes berücksichtigen. Der starke Gefässdruck be- 
gtinsfigt die Ausschwitzung, wie der ödematöse Zustand des Gehirnes 
bei Urämie (§. 1050.) am deutlichsten zeigt. Wirkte der blosse Druck 
auf die centralen Enden des Sehnerven, so Hesse sich nach der 
Analogie mit der bald zu erwähnenden Druckfigur der Netzhaut er- 
warten, dass Fnnkensehen und keine Verdunkelung des Gesichts- 
feldes auftreten würde. Diese zeigt sich auch bei Ohnmächten, am 
'Anfange der Aether- oder der Chloroformbetäubung, mithin unter 
Verhältnissen, in denen Ernährungsstörungen, nicht aber eine Druck- 
erhöhnng des Schlagaderblutes eingreift. 

§. 1077. Die vouPukkinjeO zuerst beschriebene Druck figur 
des Auges lehrt am deutlichsten, dass mechanische Erregungen der 
Netzbaut subjective Lichterscheinungen hervorrufen. Dasselbe er- 
härten die Phosphene, welche bei raschen Drehungen des Auges 
nicht selten auftreten^). Diese] Wirkungen haben ein doppeltes 
Interesse. Vergleicht man die beschränkte Druckstelle der Netzhaut 
nrit dem Orte der Feuererscheinungen, so sieht man, dass sie ihr in 
jeder Hinsieht entgegengesetzt liegt. Das Phosphen wird daher 
innen und oben gesehen, wenn man unten und aussen drückt. Diese 
Thatsache zeigt unmittelbar, wie wir die Gesichtseindrücke nach 

*) J. Purkinje, Beobachtungen und Versuche zur Physiologie der Sinne. Bd. I. 
Prag 1823. 8. S. 22—35. 

*) Das Nähere aller dieser Erscheinungen siehe bei Rukte, Lehrbuch der Ophthal- 
mologie. Zweite Auflage. Bd. 1. Brannschweig 1853. 8. S. 158—163, und Helmholtz, 
PhysiologiMhe Optik. S. 195—200. 
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den sogenannten Richtungslinien (§. 518.) nach aussen versetzen. 
Die Druckfiguren haben aber noch eine besondere Wichtigkeit für 
den Augenarzt. Handelt es sich dai'um zu sehen, ob die Netzhaut 
thätig ist oder nicht, so kann der Gebrauch elektrischer Schläge 
leicht täuschen, weil möglicher Weise nur die Netzhaut, nicht aber 
die peripherischen und die centralen Sehnervenfasem gelähmt sind 
und die Ströme einen Theil derselben ebenfalls durchsetzen. Die 
Druckfigur gibt hier ein sicheres Erkenntnissmittel. Die Verlegung 
nach aussen kann zugleich unterrichten, ob der der physiulogischen 
Normen unkundige Kranke sich die Feuererscheinung nur einbildet 
oder sie wahrhaft sieht. Fehlt aber das Flammenbild, wenn die 
Netzhaut gedrückt wird, so kann es immer noch nach Martinet 
unter dem Einflüsse elektrischer Erregungen zum Vorschein kommen. 

§. 1078. Drücke ich meine Nasenflügel zusammen und lasse 
sie plötzlich losschnellen, so habe ich eine subjective Geruchs- 
empfindung bei meinem fast krankhaft feinen Riechorgane. Heftiges 
Niesen erzeugt mir einen weit stärkeren und anhaltenderen 
Eindruck anderer Art. Es gelingt -mir dagegen nicht Geschmacks- 
empfindungen durch das Zusammendrücken der Zungenwurzel oder 
durch einen kalten über die Oberfläche der Zunge dahingehenden 
Luftstrom zu erzeugen. 

§. 1079. Geschwülste oder andere Fremdkörper, welche ein- 
zelne Bezirke des centralen Nervensystemes drücken , erzeugen un- 
vollkommene oder vollkommene Lähmungserscheinungen, wie uns 
schon die Betrachtung der Empfindungs- und der Bewegungsnerven 
in mehrfachen Beispielen lehrte. Da wir aber nicht mit Sicherheit 
mit unseren gegenwärtigen Hilfsmitteln beurtheilen können, welche 
Wirkungsgrösse und welche Ausdehnung einem solchen Drucke zu- 
kommt und wie die Thätigkeitsstörung auf Umwegen vorzugsweise 
im Gehirn ausgeglichen zu werden vermag, so geben oft genug die 
Leichenöfinungen die unsichersten Aufschlüsse über die während des 
Lebens beobachteten Erankheitszeichen. Man hat aber aus solchen 
Fällen mit Unrecht schliessen wollen, dass ganz andere Nonnen 
das centrale Nervensystem des Menschen, als das der Thiere be- 
herrschen. 

2. Wameaiderngei. 

§. 1080. Die Wirkungen der thermischen Erregungen hängen 
eben so gut von der Abgleichungsgesch windigkeit, wie die der 
anderen Reize ab. Legt man ein Stück Eis auf den Hüftnerven 
eines eben getödteten Frosches, so dass sich das Volumen sein^ 



Digitized byLjOOQlC 



Zerstörende Wärmewirkimgeii. 249 

Markmasse rasch verkleinert, oder lässt man auf ihn einen Tropfen 
heissen Wassers fallen nnd erzeugt hierdurch eine schnelle örtliche 
Umfangsvergrösserung, so ziehen sich die Muskeln des Unterschenkels 
und des Fusses zusammen. Eine Schliessungs- und eine Oeffhungs- 
zuckung zeigen sich unter günstigen Verhältnissen. Hebt das Eis 
oder das heisse Wasser die Leistungsfähigkeit der getroffenen Mark- 
stelle nicht filr immer auf, so kann man den Versuch einige Male mit 
demselben Erfolge wiederholen. Dieses gelingt bisweilen in Frosch- 
präparaten mit Wasser von ungefähr 45^ bis 50« C, nicht aber mit 
wärmerem. Das Rückenmark und die Nerven des Frosches erzeugen 
nach Pickford Muskelverkürzungen häufiger, wenn eine starke 
plötzliche Abkühlung, als wenn eine massige schnelle Wirkung ein- 
greift. Pflanzt sich in ihnen der Wärmewechsel allmählig fort, so 
können Krämpfe zum Vorschein kommen. 

§. 1081. Wirken niedere oder höhere Wärmegrade langsamer, 
so bleiben alle Zuckungen aus. Die unvollkommene oder voll- 
kommene Lähmung bildet sich ohne alle sichtliche Unruhe ans, weil 
die Geschwindigkeit der Aenderung der Markbeschaffenheit die zur 
Verkürznngserregung nöthige Grösse nicht erreicht. Solche Wärme- 
yersuche weisen übrigens nach, dass die Molecularbeschaffenheit der 
Nerven nnd der Muskeln der kaltblütigen Thiere von der der warm- 
blütigen Geschöpfe abweicht. Die Innentheile des Menschen und 
der Säugethiere besitzen' eine Eigenwärme, die zwischen d7<>,5 und 
41^ C. liegt Die Vögel liefern etwas höhere Werthe. Die Nerven 
und die Muskeln der warmblütigen Thiere arbeiten bei dieser Tem- 
peratur am lebhaftesten. Wasser oder Wasserdämpfe desselben 
Wärmegrades dagegen versetzen die Froschmuskeln in denjenigen 
Znstand, den man die Kochung oder die Wärmestarre nennt 
tfnd der ihnen ihre Leistungsfähigkeit für immer raubt. Harless 
fand, dass sich der Wadenmuskel bei 30^ bis 35^ C. beträchtlich zu 
yerktirzen anfängt. Dieses nimmt bis 40^ immer mehr zu. Eine 
Verlängerung soll bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkte auf- 
treten. Die geringste Wärme, welche eine Längenabnahme der 
kleineren Kaninchenmuskeln in Folge der Änderung der inneren 
Beschaffenheit erzengt, ist 44^ bis 46^ C. Sie liegt also merklich 
höher, als die Eigenwärme des lebenden Geschöpfes nnd die Grade 
des günstigsten Wärmeeinflusses. Arbeitet man an einer Reibe von 
Froschpräparaten, so sieht man, dass die zerstörende Wärmegrösse 
nnd die Zeit, die zur vollen Herstellung dieses Einflusses nöthig ist, 
mit der Verschiedenheit der Mischung der Nerven und der Muskeln 
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wechselt. Hat man sieh aach gegen alle Täifflchnngen, welche die 
Mittheilang der Wäime erzeagen kann, gesichert, so findet man 
doch, dass die Wärme, welche die Starre vollständig herbeiführt, 
zwischen 37^ und 44<> C. nach Verschiedenheit der Präparate liegen 
kann. Die Nerven verlieren ihre Kräfte bei Temperatargrössen, die 
sich denen nähern, welche die Wärmestarre der Mnskeln herbei- 
führen. Die bei dem kleineren Volamen raschere Darchwärmong 
kann es bewirken, dass die Leistungsfähigkeit des Httftnerven des 
Frosches schon bei 35® bis 36® C. aufhört Die individuelle Be- 
schaffenheit gestattet aber auch hier einen in weiten Grenzen 
wechselnden Spielraum. 

§. 1082. Ein Frosch, dessen Unterleibshöhle mit Eisklnmpen 
gefüllt ist, erholt sich nicht selten vollständig im geheizten Zimmer. 
Säugethiere und Menschen dagegen gehen am Erfrierungstode zu 
Grunde, wenn sich selbst noch keine Eismassen in den Körperhöhlen 
erzeugt haben. Bilden sie sich im Gehirn, so zerreissen die Krystalle 
bei den) Anschiessen die Nervengewebe, so dass diese wie breiig 
erweicht, nach dem späteren Aufthauen erscheinen. Frösche können 
sich auch nach durchgreifenden, durch höhere Wärmegrade erzeugten 
Störungen leicht erholen. Bindet man nach Kunde einen Frosch 
in Leinwand, lässt den Kopf frei und berührt das Schädeldach mit 
warmem Sande, so verlieren sich allmählig die Hautempfindlichkeit, 
die Reflex- und die willktthrlichen Bewegungen, der Sehlag des Blut- 
gefässherzens und der Lymphherzen. Der Aufenthalt in Wasser 
von gewöhnlicher Wärme vermag wiederum das scheintodte Thier 
vollkommen herzustellen. 

§. 1083. Will man vorwurfsfreie Ergebnisse über die Einflüsse, 
welche anhaltende ungewöhnliche Temperaturgrade auf die Nerven 
ausüben, gewinnen, so muss man sie nur den Wirkungen kaher 
oder warmer Luft aussetzen und dafür Sorge tragen, dass diese für 
alle Wärmegrade mit Wasserdampf gesättigt bleibt Ein durch- 
sichtiger, fest verschliessbarer Behälter, auf dessen Boden eine ge- 
ringe Wassermenge geschichtet ist und der in Schnee, eine Kälte- 
mrachung oder in warmes Wasser versenkt werden kann, erfüllt 
diesen Zweck am einfachsten. Berührt man' eine Stelle des Nerven 
mit Eis, mit kaltem oder mit warmem Wasser, so gesellt sieb die 
chemische Wirkung zur thermischen. Die feineren Folgen, vorzugs- 
weise die Zunahme der Empfänglichkeit, verlieren sich rascher. Die 
Lähmungserscheinungen verrathen sich daher unmittelbar naeh dem 
Eingriffe des störenden Wärmegrades. 
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§. 1084. Die Versuche, die man an Froscbpräparaten oder an 
frischgetödteten Sängethieren anstellt, lehren, dass sieb eine ge- 
ringere oder eine grössere Beweglichkeit der Nerven- und der Muskel- 
molecttle aus dem unmittelbaren Einflüsse der Kälte oder der Wärme 
auf das Mark erzeugen kann. Eine doppelte Wirkung macht sich 
hier geltend. Man bat zunächst die Abnahme des Umfanges, welche 
jede Abkflhlnng und die Zunahme, die jede Erwärmung begleitet. 
Die zarte Mischung des Nervenmarkes und der Muskelfasern ändert 
sieh ttberdiess durchgreifend und zwar, wie es scheint, in höherer 
Wärme rascher als in niederer. Wirkt die Kälte oder die Wärme 
auf das lebende Thier, so kommen noch die Folgen des Wechsels 
der Blutbewegung hinzu. Drei Seiten, die Wirkung der Temperatur auf 
die hydraulischen Bedingungen des Kreislaufes, die auf die Athmung 
und die auf die Verkürzungserscheinungen des Herzens und der 
Gefässwände können sich hier geltend machen. 

§. 1085. Die Hindemisse, die sich dem Durchgange einer 
Flüssigkeit durch Röhren, zu deren Wänden sie eine Anziehung hat, 
z. B. dem von Wasser durch Glasröhren, entgegensetzen, nehmen 
in der Kälte zu und in der Wärme ab. Der Unterschied macht sich 
um so mehr geltend, je kleiner der Querschnitt des Rohres ist. 
Der Temperaturwechsel ändert daher den Blutlauf der Haargefässe 
am nachdrücklichsten. Die Verengerung der kleineren Schlagadern 
bewirkt zuerst, dass die ffaut des Menschen in der Kälte erblasst. 
Die Langsamkeit des Blutdurchganges durch die Haargefässe hat 
aber • bald zur Folge, dass mehr Blutkörperchen als gewöhnlich 
in den Haargefässen bleiben. Die Theile röthen sich daher. 
Sie werden blau, so wie die Stockung das Blut zu dunkelroth 
machte. Die schnellere Bewegung, welche die Hitze bedingt, föhrt 
nur zu einer stärkeren Röthe der Wangen oder anderer zarthäutiger 
Theile, so lange keine Verbrennung oder keine Athmungsstörungen 
eingreifen. Der Abschnitt, in dem wir die Einflüsse des Blutes be- 
trachteten (§. 1032. fgg.), zeigte aber, wie rasch die Nerven- und die 
Muskelthätigkeit mit den Aenderungen des Capillarblutlaufes wechselt, 
weil ihre zarte Mischung von den Emährungsverhältrfisscn wesentßeh 
abhängt. Greift also eine der bald zu betrachtenden Ursachen, 
welche die Nerven und die Muskeln eines lebenden Thieres abkühlt, 
ein, so hat man zweierlei gleichzeitig thätige Störungen, die un- 
mittelbare Wirkung der Kälte auf die Molecüle des Markes und der 
Ganglienkugeln und die mittelbare durch die vei^iMlerten, in jedem 
Augenblicke nöthigen Ernährnngseinflüsse. 
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§. 1086. Das Volumen der Lungen verkleinert sich, wie das 
aller ttbrigen Körper, in der Kälte. Die Hitze vergrössert dasselbe. 
Die Luftmenge, welche die Athmung abwechselnd ein- und ausführt, 
sinkt daher bei niederer und wächst in höherer Temperatur. Der 
Verlust, der die Kälte erzeugt, wird durch einen anderen Gewinn 
mehr als ausgeglichen. Da sich die Atmosphäre mit der Abnahme 
der Wärme verdichtet," so enthält dann die gleiche Volumenseinheit 
eine grössere Gewichtsmenge von Sauerstoff. Der Umfang der Gase 
wechselt unter dem Einflüsse der Temperatur stärker, als' der der 
flüssigen und der festen Körper. Der lebende Organismus gewinnt 
daher durch die Einfuhr der reichlicheren Sauerstofiinenge mehr, als 
er durch die Volumensabnahme der Athmungswerkzeuge einbüsst 
Die Kälte wird desshalb im Allgemeinen zu einem Kräftigungs- und 
die Hitze aus ähnlichen Gründen zu einem Erschlaffungsmittel. 
Das Phlegma und die Zähigkeit der Nord- und die Lebhaftigkeit 
der Südländer hängen mit diesen Verhältnissen zusammen. 

§. 1087. Man kann die Eigenwärme der Innentheile eines 
Säugethieres durch verschiedene Mittel herabsetzen. Die Wirkungen 
auf die Lebensthätigkeiten der Nerven und der Muskeln hängen 
dann von den Ernährungsverhältnissen derselben und daher von 
der Sauerstoffzufuhr wesentlich ab. Zwei Beispiele können zeigen, 
wie verschieden die Erfolge demgemäss ausfallen. 

Die Athmung und der von ihr zum Theil abhängige Ver- 
brennungsprocess sind in den winterschlafenden Murmelthieren so 
sehr gesunken, dass die Innentheile die Temperatur der kühlen Um- 
gebung nur um wenige Grade übertreffen. Sie ftlhlen sich daher 
kalt, ^ wie ein Organ eines kaltblütigen Geschöpfes an. Gelangen 
auch nur kleine Sauerstoffmengen der seltenen Athmung wegen in 
der Zeiteinheit in den Körper, so erscheint dessenungeachtet das 
Schlagaderblut hellroth und das Venenblut minder dunkeboth, als 
in dem wachen Thiere. Die Nerven und die Muskeln zeigen wäh- 
rend des Winterschlafes eine durch die Kälte bedingte Abnahme der 
Leistungsfähigkeit, der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nerven- 
erregung und der Schnelligkeit der Muskelzusammenziehung. Die 
Lebenseigenschaften beider erhalten sich aber verhältnissmässig 
lange nach dem Tode, weil das hellrothe, langsamer strömende und 
oft in den Zwischenpansen der Herzschläge stillstehende Blut zur 
Ernährung jener Gebilde, deren Ruhe während des Winterschlafes 
einen nur geringen Stoffnmsatz fordert, hinreicht Eine kalte Um- 
gebung setzt die Eigenwärme der Innentheile eines Kaninchens in 
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ähnlicher Weise herab. Sie kann dann nach Walther noch bis 
anf 9^ C. in den Muskeln sinken, ohne dass diese ihre Empfänglich- 
keit einbüssen. Die Reizbarkeit derselben und die der Nerven er- 
halten sich wiederum längere Zeit nach dem Tode, als in einem 
Kaninchen, dessen Innentheile die gewöhnliche Eigenwärme im 
Augenblicke des Todes besessen haben. 

Ein zweites Verfahren, die Innentheile abzukühlen, hat diesen 
Erfolg nicht. Bestreicht man die Gesammtfiäche der Haut eines 
Kaninchens mit einem luftdichten Fimiss, so sinkt die Eigenwärme 
des Mastdarmes nach und nach auf 20^ C. oder noch mehr. Die 
Reizbarkeit der Muskeln und der Nerven hält nicht lange nach dem 
Tode an. Der Grund des Unterschiedes liegt darin, dass die Untei'- 
drttckung der Hautausdünstung die Athmung herabsetzt, mithin ein 
sauerstoffärmeres Blut die Theile versorgt. Das Thier nimmt lange 
vor seinem Tode bedeutend weniger Sauerstoff auf und haucht ge- 
ringere Kohlensäuremengen in der Zeiteinheit aus. Hat dieses eine 
Zeit lang gedauert, so kann es sich nicht mehr anf den Beinen er- 
halten. Es liegt auf der Seite matt oder selbst scheintodt da. 
Bringt man es in diesem Zustande in eine Wärme von 35<^ bis iO^ C, 
so stellt es sich nach einiger Zeit auf und macht die gewöhnlichen 
Willkürbewegungen. Der Aufenthalt in warmer Luft ist aber 
nicht im Stande, die tödtliche Wirkung der fortdauernden vollstän- 
digen Unterdrückung der Hautausdünstung aufzuheben. 

§. 1088. Die dritte Wirkungsweise der Temperatur bezieht sich 
anf die Muskelmassen, die bei dem Kreislaufe );hätig sind. Die 
Kälte vermindert die Häufigkeit der Schläge des ausgeschnittenen 
Herzens. Eine passende Wärme vergrössert dieselben. Man findet 
demgemäss in erstarrten Murmelthieren, dass das Herz für längere 
Zeit, oft Minuten lang ruht und sich nur von Zeit zu Zeit lang- 
sam zusammenzieht. Wird die Tiefe des Winterschlafes gestört, so 
nehmen auch die Zahl der Herzschläge und der Athemzüge und die Eigen- 
wärme zu. Hat man eine Explorationsnadel in das Herz gestochen, 
so sieht man bisweilen, dass dieses eine Reihe von Schlägen macht, 
ehe eine Athmung eingreift, dass also erst der Wechsel des Blutes 
in den Haargefässen des verlängerten Markes oder die dadurch be- 
dingte Ernährungsveränderung den regelrechten Gang der Athmung 
einleitet. Diese verzögernden Wirkungen der Kälte verrathen sich 
in den wachen Säugethieren und dem Menschen nur während der 
Vorboten des Erfrierungstodes. Die beschleunigenden der Wärme 
dagegen kommen häufiger vor. 
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§. .1089, Die zu starke Abkühlung oder eine zu bedeutende 
Erwärmung der Theile verengert die Soblagadem, so dass sidb die 
Beibungshindernisse des Blutdurehganges vergrössem. Eine geringere 
Menge Blutes strömt daher den Organen zu, wenn nicht die Neben- 
bedingungen, eine ausgleichende Druekerhöhung erzeugen. Dieser 
Umstand erhöht die Wirkungen der durch die Kälte herbei- 
geführten Verlangsamung. Er verkleinert dagegen die Folgen der 
Beschleunigung y welche die Wärme begleitet. Die örtliche An- 
wendung der Kälte kann daher einen mit kreisendem Bi^te ttber- 
ftillten Theil zu den regelrechten Verbältnissen zurückfuhren. Die 
Vortheile, welche der Gebrauch der warmen und feuchten Luft fllr 
die Heilung grösserer Wunden, wie der der Amputationsstfimpfe 
darbietet, erklärt sich daraus, dass massige Blutmengen die 
Theile rascher durchsetzen, als dieses bei gewöhnlichen Wärme- 
graden der Fall wäre und die Neubildung, gleich der embryonalen 
Entwickelung, in der Brutwärme der Umgebung, bei der die Eigen- 
wärme des Menschen fast Nichts durch Wärmeldtung verliert, am 
lebhaftesten vor sich geht 

§. 1090. Die Misshandlung, welche der Hüftnerv bei der H«^ 
Stellung der gewöhnlichen Froschpräparate erleidet, verstimmt ihn 
so, dass er die Wirkung schwacher absteigender Ströme nur mit 
einer Schliessungs-, die aufsteigender dagegen bloss mit einer Oeff- 
nungszuckung beantwortet. Bringt man ein solches Prilparat in 
einen mit Wasserdampf gesättigten Raum, der von Schnee od^ 
einer Kältemischung umgeben ist, so sinkt zunächst die Geschwindig- 
keit und die Grösse der Muskelverkürzung, die ein den Hüftnerven 
durchsetzender galvanischer Strom hervorruft. Man erhält sie 
im Anfange nur bei dem Sc&lusse des absteigenden und der Oeff- 
nung des aufsteigenden Stromes, wenn dieser keine doppelten Wir- 
kungen erzeugt (§. 139.). Kühlt sich aber der Nerv stärker ab, so 
bemerkt man häufig die umgekehrte Stimmungsrichtung. Der Schlnss 
des absteigenden Stromes gibt eine Oeffnungs- und die Oeffnung des 
aufsteigenden eine Schliessungszuckung. Greift die Kälte noch mehr 
durch, so beantwortet der Nerv keine Art von elektrischer Beizong. 
Seine Kräfte verlieren sich für immer, wenn eine allzu niedere Tem- 
peratur nur kurze oder eine weniger tiefe längere S^eit gewirkt hat 
Sie können aber durch die Rückkehr zu höheren Wärmegraden 
wiedererscheinen. Erholt sich auf diese Weise der Nerv, so hat 
man den umgekehrten Gang. Man erhält wiederum einen Stinmianga- 
zustand, unter dessen Einfluss ein schwacher absteigender Strom 
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nur eine Oefinungs- und ein aufsteigender bloss eine Scbliessungs- 
zuckang gibt. Die umgekehrte gewöhnliche Stimmnngsrichtung 
kehrt erst später zurück. Die Zusammenziehungen werden um so 
rascher, je mehr die Erwärmung durchgreift. Frösche, die längere 
Zeit in Wasser von i^ bis b^ G. aufbewahrt worden, bewegen sich 
nicht bloss träger, sondern liefern auch oft eine stärkere Oeffiiungs- 
zuckung bei ab- und eine kräftigere Schliessungszuckung bei auf- 
steigendem Strome, wenn man ihren lebenden Httftnerven, das Htlft- 
geflecht oder das Rückenmark elektrisch reizt. Da sich dieser 
Stimmungszustand auch in den galvanischen Froschpräparaten er- 
halten kann, so hatte wahrscheinlich Ritteb solche, die aus stark 
abgektthlten Thieren bereitet waren, vor sich, als er zu der Ansicht 
gelangte, dass jener, dem der gewöhnlichen Präparate entgegen- 
gesetzte Stimmungszustand den Wirkungen des lebenskräftigen un- 
versehrten Nerven am nächsten steht. 

§. 1091. Man kann diese Erscheinungen genauer verfolgen, 
wenn man die Verktirzungscurven des Wadenmnskels aufschreiben 
lässt Die Abkühlung wird am einfachsten herbeigeführt, indem 
man den Oberschenkel des enthimten Thieres mit einem sehr dünnen 
Guttiq^erchablatte und dann mit Baumwolle umgibt, in welche die 
Kugel eines kleinen Thermometers versenkt worden. Die Verdunstung 
des Aethers, den man auf die Baumwolle tropft, setzt die Wärme 
unter den Oefirierpunkt und selbst auf — 15^ C. schnell herab, wenn 
die Luftwärme 15^ bis 20<^ G.beträgt. Die auf diese Weise erhaltenen 
Huskeicurven zeigen, dass die Verlangsamung der Znsammenziehung 
in Folge der Abkühlung früher eintritt und verhältnissmässig grösser 
ausfällt, als die Abnahme der grössten Hubhöhe 0. Die Zeit kann 
sich drei Mal vergrössern, während das Verkürzungsmaximum nur 
ein Dritttheil veiiiert. Befeuchtet man die Baumwolle mit warmem 
Wasser, so erholai sich wiederum die Nerven und die Muskeln. 
Die Schnelligkeit der Zusammenziehung und die Hubhöhen ver- 
grössern sich. Beide fallen unter günstigen Verhältnissen beträcht- 
licher, als bei gewöhnlichen Wärmegraden aus, vorzugsweise w«in 
sich die Temperatur des Wassers der näherte, welche die Nerven- 
wirkungen aufhebt. Die Aenderung verräth sich aber auch wiederum 
in der Geschwindigkeit der Verkürzung nachdrücklicher, als in dem 
gpössten Werthe der Hubhöhe. Diese wuchs z. B. von 1,9 auf 2,0 Mm., 



*) Siehe das Nähere: Die Zuckmigsgesetze des lebenden Nerven und Muskels. 
Leipsig und Heidelberg. 1863. 8. S. 100 fgg. 
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wenn man die Arbeit bei + 16® C. und die bei + S2^ C. verglicb. 
Die zur Erreichung des Verkttrzungsmaximums nöthige Zeit glich 
aber in dem ersteren Falle 0,65 und die, welche der zweite forderte, 
0,07 Secunden oder weniger als 7» des früheren Werthes. Es kann 
sogar bei Wärmegraden, die sich der Zerstörungsgrenze nähern, 
Yorkommen, dass die Hubhöhe beträchtlich ab-, die Schnelligkeit 
der Zusammenziehung dagegen ausserordentlich zunimmt 

§. 1092. Helmholtz fand schon, dass sich die Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der Nervenerreguug um mehr als das Zehnfache 
verkleinem kann, wenn man ein Stück Eis auf den Htiftnerven 
eines Froschpräparates gelegt hat (§. 173.). Die Reizungsstelle 
braucht dann nicht einmal innerhalb des Bezirkes zu liegen, der 
von der Eismasse berührt worden. Sie kann sich zwischen diesem 
und der Einsenkungsstelle des Htiftnerven in den Wadenmuskel b^ 
finden, so dass die dem Versuche unterworfene Nervenlänge nur 
durch die Leitung der niederen Temperatur verändert worden. 
Frösche, die seit einiger Zeit in einem ungeheizten Zimmer in Wasser 
von ungefähr 5^ G. lebten, gaben nur 2,9 bis 4,2 Meter Secunden- 
geschwindigkeit für die Fortpflanzung ihrer Nervenerregung, wenn ich 
den Hüftnerven und das Hüftgeflecht des lebenden, aber enthimten 
Thieres mit schwachen Inductionsströmen, die nur Oeffnungszuckungen 
lieferten, untersuchte. Wir werden übrigens bei den elektrische 
Misshandlungen sehen, dass sie vielleicht jene geringeren Werthe 
auch in höherer Wärme geliefert haben würden. Die Dauer der 
verborgenen Erregung (§. 172.) nimmt durch die Kälte ebenfalls zu. 

§. 1093. Reizt man den Nerven eines Froschpräparates mit 
dem Schlittenmagnetelektromotor, so macht es eine geringe passende 
Erwärmung möglich, dass man die InductionsroUe weiter von der 
inducirenden entfernen kann, ohne dass die Zusammenziehung aus- 
bleibt. Es gelingt im ganzen seltener, die Stufe der vergrösserten 
Empfänglichkeit durch niedere Wärmegrade hervorzurufen. Sie er- 
scheint auch in dem Menschen und den le]|^enden Thieren häufiger, 
wenn sich die Eigenwärme aus ii'gend einem Grunde merklich er- 
höht, als wenn sie durch Kälte herabgesetzt wird. Soll diese über- 
haupt merkliche Erfolge nach sich ziehen, so muss die Wärme des 
Wirkungskörpers weit mehr von der der thierischen Theile ab- 
weichen, als dieses für höhere Wärmegrade nothwendiger Weise der 
Fall ist. Ein vollkommen gelungener Kälte- oder Wärmeversnch 
soll zuerst eine Erhöhung, dann eine Abnahme der Empfänglich- 
keit, hierauf die Leistungsunfähigkeit und zuletzt die Erholung in 
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Folge der Erwärmung oder der Abkühlung liefern. Greift diese 
tiefer ein, so mnss sich noch die eigenthtimliche Erscheinung dar- 
bieten , dass sich Nachwirkungen ^des Irtiheren Stimmnngszustandes 
verrathen, also z. B. die Gesammtyerkttrzung oder nur die Er- 
schlaffung bei der späteren Erwärmung des abgekühlten Nerven 
länger dauert, während schon wiederum die Hubhöhe ihre frühere 
Grösse erreicht hat. Der allgemeine Gang aller dieser Erscheinungen 
muss derselbe bleiben, die Kälte oder die Wärme möge auf die 
Nerven oder auf die Muskeln unmittelbar wirken. Prüft man die 
Reflexbewegungen in solchen Untersuchungen, so findet man, dass 
die Reizung der Haut leichter beantwortet wird, als die der Nerven- 
stämme. 

§. 1094. Diese Erscheinungen erklären die trägen Bewegungen 
eines Frosches, der in sehr kaltem Wasser aufbewahrt worden oder 
der stark abgekühlten Theile dep warmblütigen Thiere und des 
Menschen, die Schwierigkeit und Langsamkeit der mimischen 
und der anderen Körperbewegungen, sowie des zum Sprechen 
nöthigen Gebrauches der Lippen, die anfängliche Schmerzhaftigkeit 
und die spätere Unempfindlichkeit der Theile in heftiger Winter- 
kälte, die Abstumpfung des Geruches bei dem Einathmen sehr kalter 
Luft und die der Tast- und der Geschmacksempfindlichkeit der Zunge, 
wenn sie eine Zeit lang mit Eis in Bertihrang geblieben, die Leichtig- 
keit aller Bewegungen und Empfindungen und das Wohlsein in an- 
genehmer Sommerwärme und die Abnahme der Muskelkräfte in er- 
schlaffender Hitze. 

§- 1095. Die Längsdehnung der Nerven kann die durch höhere 
Wärmegrade erzeugte stürmische Wirkung ausgleichen. Man richtet 
sich einen Frosch auf die §. 1055. geschilderte Weise vor, umgibt 
das Hüftgeflecht mit Baumwolle und benetzt diese mit warmem 
Wasser. Die Muskelcurven werden von Zeit zu Zeit aufgezeichnet. 
Hat die Hubhöhe gegen früher abgenommen, sind aber die Zuckungen 
stürmisch geworden, so kann man diese letztere Eigenthümlichkeit 
beseitigen, die Hubhöhe dagegen noch mehr verkleinem, wenn man 
das Hüftgeflecht der Länge nach ausdehnt, indem man die Wag- 
schale des Dehnungsfadens mit Gewichten beschwert. JIntfemt 
man diese, so kehrt oft die frühere stürmische Wirkung mit der 
Vergrösserung der Hubhöhe zurück, wenn auch indess die Wärme 
der Baumwolle z. B. von 25® C. auf 23^ C. gesunken ist. 

§. 1096. Günstige Versuche lehren, dass es einen Grad des 
Wärmeeinflusses auf das Hüftgeflecht gibt, bei dem es nicht gleich- 

Valentin, Pathologie der Nerven. 11. j-j 
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gtlltig ist, ob die elektriaehexi Ströme auf dieses oder aaf das Rttcken- 
mark wirken. Man hat zwar eine Abnahme der Hubhöhen in beiden 
Fällen. Die sttirmischen Zuckungen zeigen sich jedoch nur bei n^ 
mittelbarerer Ansprache des Huftgeflechtes. Es gibt also eine krank- 
hafte, durch die Wärme erzeugte Beweglichkeit der Nerrenmolecflle, 
die sich nur dann in merklichem Qrade geltend macht, wenn diese 
selbst erregt werden, wenn also ihr innerer Widerstand (§. 207.) 
in Betracht kommt, nicht aber, wenn sie zur Durchleitnng dienen 
oder der äussere Widerstand in Anspruch genommen wird. 

§. 1097. Die abwechselnde rasch eingreifende Wirkung von 
Erwärmung und Abkühlung erzeugt dieselben Stimmungsänderungen, 
wie die mechanische Misshandlung. Sie kann auch in dem lebenden 
Frosche bewirken, dass der aufsteigende Strom eine Oeffnungs- 
Zuckung oder gar keine Wirkung und der absteigende eine 
Schliessungsverkürzung liefert Diese Stimmungsändernng erhilt 
sich oft mit grosser Zähigkeit, wenn selbst der Nerv die gewöhn- 
liche massige Wärme der umgebenden Luft einige Zeit vorher an- 
genommen hat. Es gelingt selten, den bei vorsichtiger Abkühlung 
als Regel auftretenden Fall, dass der aufsteigende, den thermisch 
veränderten Nerven durchsetzende Strom eine Schliessungs- und 
der absteigende eine Oeffnungszuckung erzeugt, mittelst der Er- 
wärmung bis zur Zerstörungsgrenze mit oder ohne nachfolgende Ab- 
kühlung herbeizuführen. Der richtige Nervenstrom kehrt sich dann 
häufig um. Wir haben aber schon §. 154. fgg. gesehen, dass seine 
gewöhnlichen Leistungen dessenungeachtet möglich bleiben. 

§. 10D8. Da die Hornmasse der Oberhaut zu den schlechten 
Wäimeleitern gehört, so bestimmt die Dicke und der Grad der Ve^ 
hornung derselben, mit welcher Geschwindigkeit Kälte oder Wärme 
von aussen eindringt oder von den Innentheilen zur äusseren Um- 
gebung geht. Wir beurtheilen aber die Temperatur eines berührten 
Körpers nach der Schnelligkeit, mit der er uns die Wärme in der 
Zeiteinheit entzieht oder mittheilt. Ein Eisstück wirkt daher kräf- 
tiger auf den Bezirk des Ellenbogengelenkes, in dem der Ellen- 
bogenneiT verläuft, als auf den Handballen oder die Fingerspitzen. 
Die dünpe Oberhaut der Lippen oder der Zungenspitze arbeitet in 
dieser Hinsicht noch empfindlicher. Das Unterhautfettgewebe bildet 
nicht bloss ein elastisches Polster, sondern auch einen zweiten 
schlechten Wärmeleiter. Magere Leute frieren daher im Allgemeinen 
leichter als fette und diese leiden durch die Hitze mehr, weil die 
durch die Wasserverdunstung der Haut bedingte Abkühlung schwächer 



Digitized byLjOOQlC 



Scliata durüli den sph&roidalen 2üitand. 259 

und langsamer za den Innentheilen yordringt. Die Fusflsohle zeichnet 
sieb dadurch aus, dass ihre Fersengegend die dickste Oberhaut und 
ihre ganze Länge ein starkes Fettpolster besitzt. Der mechanische 
Nutzen, den diese Einrichtung für die Dämpfung des Druckes der 
Körperlast gewährt, verbindet sich auch hier mit thermischen Be- 
ziehungen. Die Sohle erträgt die Kälte im ganzen besser und die 
äussere Form, die Stärke der Oberhaut und die Dicke des Fett^ 
polsters bedingen gemeinschaftlich, dass wir früher an den Zehen 
als an der Ferse frieren. Der Unterschied der Oberhautdicke und 
in geringerem Grade der der Nerventhätigkeit betheiligen sich dabei, 
wenn die grobe Hand eines Schmiedes ein heisses Eisen, das ein 
unerträghches Wärmegeftihl in einer zarten Damenhand erregen 
würde, ohne unangenehme Empfindung berühren kann. 

§. 1099. Das Kunststück, die Hand in eine geschmolzene Me- 
tallmasse für kurze Zeit einzutauchen oder ein rothglühendes Eisen 
mit nackten Füssen zu betreten, erklärt sich aus dem Leiden- 
frost'schen Versuch oder dem sphäroidalen Zustande des 
Wassers, der auch dieses in Eis innerhalb eines glühenden Platin- 
tiegels verwandeln kann. Eine Dampfschicht, die sich zwischen 
der heissen Masse und den Wassertropfen oder jener und der Ober- 
haut bildet, hindert die Wärmeleitung und wirft zugleich die strahlen- 
de Wärme zu einem grossen Theile zurück. Sie verhütet daher 
die schmerzerzeugende Austrocknung oder Verbrennung der Thier- 
gewebe während der kurzen- Zeit, die hier in Betracht kommt 
Die Anwesenheit von Schweiss oder die Benetzung der Haut sichert 
daher vor den schädlichen Einflüssen. 

§. 1100. Die Stärke der Empfindung und die Dauer der Nach- 
wirkung eines thermischen Eingriffes hängen nicht bloss von dem 
Leitungsvermögen, sondern auch von der Wärmecapacität 
des Berührungskörpers und der thierischen Zwischengewebe ab. 
Die Summe von Wärme oder die Z^hl der Wärmeeinheiten, welche 
die Volumenseinheit jeder dieser Massen um eine Qradeseinheit er- 
wärmen kann, kommt hier wesentlich in Betracht. Die Einflüsse 
des Leitungs Vermögens und der speci fischen Wärme können 
sich dabei gegenseitig unterstützen oder in verschiedenen Richtungen 
thätig sein. Quecksilber kommt uns seiner guten Wärmeleitung 
wegen kälter als Wasser von gleicher Temperatur vor. Der Mangel 
zuverlässiger Angaben über das Strahlungsvermögen, die Wärmeleitung 
und die specifische Wärme der Thiergewebe und den Wechsel der- 
selben mit Verschiedenheit der Ernährungszustände hindern vorläufig, 

17* 
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die Abhängigkeit der Vertheilnng der Eigenwärme von allen diesen 
Bedingungsgliedem genauer zu verfolgen. Man weiss nur im All- 
gemeinen, dass viele Thiergewebe die Wärme mit ungleicher Ge- 
schwindigkeit in verschiedenen Richtungen leiten. Die Nerven und 
die Muskeln besitzen diese thermische Doppelbrechung , eine Er- 
scheinung, die sich auch in den Hölzern und in vielen Kry stallen 
des nicht regulären Systemes wiederholt*). 

§. HOL Jede tiefere, durch Kälte oder Wärme erzeugte Mole- 
cularstörung des Markes fuhrt zu lebhaften Schmerzen. Wir deuten 
sie als Brennen, wenn sie selbst aus dem Einflüsse niederer Wärme- 
grade hervorgegangen ist. Taucht man die Ellenbogengegend in 
Eis oder in eine Kältemischung, so kann eine sehr langsame 
Wirkung eine Stufe erhöhter Empfindlichkeit und Beweglichkeit 
nach M. Rosentual hervorrufen. Der bald entstehende Schmerz, 
den die Volumensänderung des Markes erzeugt, ziehlt sich eine 
Strecke weit von der Bertthrungsstelle nach abwärts. Unangenehme 
Empfindungen in dem kleinen Finger, dem Ringfinger und dem 
Mittelfinger, mithin in denjenigen Theilen des Endgliedes, in dessen 
Haut sich die Fasern des Ellenbogennerven verbreiten, eine eigene 
Art von Kriebeln, später das Gefühl von Taubheit und endlidi 
dumpfe Schmerzen, eine schmerzhafte Zusammenziehnng der Finger 
und selbst der Hand, Abnahme der Tastempfindlichkeit, Erblassen 
der Haut und Erniedrigung der Eigenwärme, der aach eine vorüber 
gehende Röthung und Erhöhung der Temperatur als Reactionsversach 
vorangehen kann, gesellen sich in der Folge hinzu. Diese krank- 
haften Empfindungen können das Geftlhl der Kälte in den Hinter- 
grund drängen oder gänzlich unterdrücken. Unterbricht man den 
Versuch, so kehrt sich im Allgemeinen die Reihenfolge der Erschei- 
nungen der Zeit nach um. Röthe und Schmerz bleiben oft bis acht 
Tage zurück. Allzustarke Wirkungen können zu brandigen Zer- 
störungen fuhren. Versenkt man den Ellenbogen in Wasser, das 
über AO^ bis 45® erwärmt ist, so zieht sich das Brennen ebenfalte 
längs des Stammes des Ulnamerven hin und erscheint später in den 
Fingern wieder. Eine Stufe erhöhter Empfindlichkeit verräth sich 
hier in der Regel, ehe das Tastvermögen abnimmt. Wirkt Eis oder 
Wasser von 40 bis 42<> G. auf die Zunge, so können alle Thätigkeits- 
richtungen, der Geschmack, die Tast- und die Kälte- oder Wärme- 
empfindung verloren gehen. 



*) Hemle und Ppbüfbr*8 Zeitschrift Dritte Reihe. Bd. XIV. 1862. S. 155. 156^ 
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§. 1102. Werden die tbierischen Theile einem ungewöhnlichen 
Temperatargrade aasgesetzt; so daaert es eine gewisse Zeit, bis 
die Leitang oder die Strablang eine bedeutende Aenderang der Ge- 
webe herbeigeführt hat. Die Dicke der isolirenden Oberhaut macht 
hierbei ihren Einfinss auf das nachdrücklichste geltend. Man kann 
daher im Allgemeinen sagen, dass die durch ungewöhnliche Wäiroe- 
grade erzeugten Störungen der Nerven- und der Muskelthätigkeit, 
der Flimmerbewegung und ähnlicher Erscheinungen, in geradem Ver- 
hältnisse zu der Wirkungsdauer der Temperatur und des Leitungs- 
Vermögens der thierischea Zwischengewebe stehen. Wir sind im 
Stande, den Finger in Wasser von 80^ C. ohne wesentlichen Nachtheil 
eine Secunde lang einzutauchen. Heisses Wasser fährt rascher zu 
dem Gefühle unerträglichen Brennens an dem dünnhäutigen Ellen- 
bogen, als an den feiner tastenden, aber mit dickerer Oberhaut ver- 
sehenen Fingerspitzen. Derselbe Unterschied wiederholt sich für 
andere Arten schmerzerregender Wirkungen. 

§. 1103. Die Beschaffenheit der Nerven entscheidet über die 
subjectiven Empfindungen. Wir fühlen ungewöhnlich kalte oder 
warme Nahrungsmittel längs der Speiseröhre und nur kurze Zeit 
oder gar nicht im Magen. Kalte Klystiere werden im Mastdarme 
deutlicher als im unteren Theile des Grimmdarmes wahrgenommen. 
Die Molecularveränderung des Markes, welche die Wärme und be- 
sonders die Kälte erzeugt, kann die Thätigkeiten desselben unter- 
drücken. Die Gefässverengerung, die Hautblässe, der kalte Schweiss, 
die bei der Angst, dem Ekel, dem Erbrechen und einzelnen Hirn- 
leiden auftreten, der Fieberfrost, der sich trotz der Zunahme der 
Eigenwärme geltend macht, bilden nur äussere Zeichen der krank- 
haften Molecularbeschaffenheit der Nervengewebe. 

3. Elektrische lisshandliiigeii. 

§. 1104. Das Zuckungsgesetz des lebenden Nerven 
(§. 186.) lehrt, dass massig starke elektrische Ströme oder, richtiger 
ausgedrückt, weder zu grosse noch zu kleine Abgleichungsgeschwin- 
digkeiten') (§.113.) nur Schliessungs- und keine Oeffnungszuckungen 



*) Die Norm, dass nur die Änderung des elektrisohen Zustandes, nicht aber ein be- 
ständiger Werth dieselben Zuckungen zu erzeugen pflegt, war schon Volta bekannt. 
(Siehe Collezione delle opere del Gay. Alessandro Volta, Fathcio Comasco. Firenze. 1816. 
8. Tomo II. P. I. p. 65. 66. §. 18.) und wurde auch später von Kobili angedeutet 
Haa findet überhaupt bei Volta viele Dinge, die einzelne nachfolgende Forscher als neu 
beaehrieben. Er nahm schon das Hüftgeflecht und den Hüftnerven der Froschpräparate, 
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bei ab- wie' bei ansteigender Richtnng ihres Dnrchflnsses liefern. 
Die Bewegung des Stromes dnrch die Muskelmasse liefert das gleiche. 
Grössere Abgleichnngsgeschwindigkeiten , vorzugsweise die, welche 
durch das Wachsthnm der Stromstärken erzeugt werden, fähren zu 
doppelten Wirkungen, zu Schliessungs- und zu Oefinungszucknngen 
bei beiden Stromesrichtungen. Eine nähere Betrachtung leitet zu 
dem Wahrscheinlichkeitsschlusse, dass diese Wirkung den ersten 
Ausdruck einer krankhaften Nerventhätigkeit bildet (§. 252 fgg.), 

§. 1105. Der Einfluss der Elektrolyse (§. 224.) und der der 
Triebkraft des Stromes (§. 237.) machen sich für die bewegliche 
Masse des Nervenmarkes nachdrücklich geltend, wenn auch der 
Strom eine nur kurze Zeit durchgeht. Die grosse Elasticität (§. 205.) 



um mit einem längeren Neryenstücke zu arbeiten (T. II. P. I. p. 86.)) kannte den Wirkungs- 
unterschied der Blektricität auf die quergestreiften und die einfachen Muskelfasern CT- H. 
P. L p. 115. Vgl. auch p. 150. 211. T. II. P. IL p. 41.), bestätigte den von Poiitaäa 
beobachteten Einfluss des Galvanismus auf das Hers (Kbendas. p. 213.), gab einige der 
Hauptbedingungen, Zuckungen ohne Metalle zu erzeugen, richtig an (T. IL P. I. p. 256.), 
leitete aber im Anfange die Zusammenziehung von Zerrungen des Nerven her (T. IL P. L 
p. 227), erklärte das galvanische Froschpräparat für das empfindlichste Kheoskop (Eben- 
das. p. 232. T.IL P. IL p. 237. 272.), entdeckte die Oeschmackswirkung des elektrischen 
Stromes, ohne die frühere Beobachtung von Sulzeb zu kennen (T. IL P. I. p. 163. 180.) 
und wies nach, dass der sauere Qetchmaok auch auftritt, wenn eine alkalische Flfl«dg- 
keit die Zunge umspült (T. IL P. IL p. 5. 6.). Yolta fand femer, dass der Schinen 
auch während der Dauer dos Kettenschlusses anhält (Ebd. p. 118 u. 221.), die Leb- 
haftigkeit des subjectiven Blitzes (jenseit einer gewissen Grenze) bei dem Gebrauche 
einer stärkeren Batterie nicht zunimmt (Ebd. p. 125.) und der Galvanismus auch sub- 
jective QehÖrempfindungen erzeugt (Ebd. p. 126. 127.), eine Erscheinung, die er n 
anderen Zeiten in Abrede gestellt hatte (T. IL P. I. p. 180.). Die Anweisung, di« er 
CoNFiGLiACHi für die Untersuchung der Zitterrochen gab, enthält schon den Vergleich der 
elektrischen Werkzeuge dieser Thiere mit einer aufgeschichteten galvanischen Säule 
(Ebd. p. 129—31. 233. 234.), betont die Zusammen8«tzung derselben aus Leitern zweiter 
Ordnung (Ebd. p. 193.), vergleicht den Schlag des Thieres unter Wasser mit den Seiten- 
strömen, welche die in ein Wasserbecken eintauchenden Hände eines Menschen empfangeB 
(Ebd. p. 113.) und räth die Bauchseite und die Hinterseite (schiena) des Thieres Bit 
seinem Elektroskope zu prüfen (Ebd. p. 256. 257.) und das riieoskopisohe Frosehpripuii 
für Schläge, die ihrer Schwäche wegen nicht mehr gefühlt werden, zu benutzen (Ebd. 
p. 272.). VoLTA kannte schon den grossen Leitungswiderstand des aus feuchten Ge- 
weben bestehenden menschlichen Körpers (Ebd. p. 248.), suchte die nach ihm genannt«! 
Abwechselungen nicht bloss für die Bewegungs-, sondern auch für die EmpfindungsBerreB 
nachzuweisen (Ebd. p. 219—221.), kam dem Gedanken, speciflsche Energieen iftr die 
verschiedenen Nervenarten anzunehmen, sehr nahe (T. IL P. L p. 95.) und beschrieb 
die Beflezwirkungen der Muskeln des enthaupteten Frosches (Ebd. p. 244.). Es war 
ihm und seinen Zeitgenossen entgangen, dass schon Prochaska den allgemeinen Weg 
der Reflexthätigkeit naturgemäss erläutert hatte. 
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des lebenden Nerven kann den hierdurch erzeugten, oft nur durch 
die Aenderung der Lebenswirkungen kenntlichen Molecularumsats 
raach beseitigen. Greift aber die Wirkung der Elektricität abermals 
ein, während noch eine ungewöhnliche Mischung des Markes vor- 
handen iBt, so vermag eine Oeffnungszuckung aufzutreten, wenn sie 
bei einer minder regelwidrigen Beschaffenheit des Markes fehlen 
würde. Manche lebende Frösche bleiben daher auch dem Zuckungs- 
gesetze des lebenden Nerven treu, wenn die stärksten Batterieen 
wirken. Andere dagegen liefern schon doppelte Wirkungen bei 
langsamen Abgleichungen (§. 136.). Die Uebergangsform, dass die 
Oeffnungszuckung bei jeder Stromesrichtung schwächer als die 
Schliessungszuckung ausfällt, und die umgekehrte Wirkungsweise, 
nachdem eine Anzahl von Strömen durch den Nerven geleitet oder 
dieser sonst misshandelt worden, zeugen ebenfalls ftlr die Ansicht, 
dass die Oeffnungszuckung einer nicht ganz regelrechten Zusammen- 
setzung des Markes entspricht Wir haben schon §. 248. fgg. ge- 
sehen, welche Schwierigkeiten der Mangel derselben in dem leben4en 
Nerven der theoretischen Auffassung entgegensetzt. 

§. 1106. Die Hartnäckigkeit, mit der sich das Zuckungsgesetz 
des lebenden Nerven erhält, wenn örtliche Misshandlungen nicht 
eingreifen, bestätigt diese Auffassungsweise der Bedeutung der Oeff- 
nungszuckung. Es verharrt, wenn die Kräfte des Nerven im Winter- 
schlafe der Mnrmelthiere sinken. Das allmählige Absterben derselben 
nach dem Tode lässt es bis zu den letzten Besten der Empfänglich- 
keit fortdauern. Die heftigsten betäubenden Gifte vernichten das 
Leben, nicht aber das blosse Auftreten von Schliessungszuckungen 
bei massigen Abgleichungsgeschwindigkeiten des elektrischen Stromes. 
Mechanische, thermische, elektrische und chemische Eingriffe da< 
gegen, welche die Lagen und die Formen der Molectile der 
Nervengewebe durchgreifend ändern, lassen sogleich die Oeffnungs- 
Zuckungen zum Vorschein kommen. Nur die örtlich veränderte 
Stelle oder sie und ein längerer oder kürzerer Nachbarbezirk bieten 
dann die Abweichung von dem Zuckungsgesetze des lebenden 
Nerven dar. Die vergleichende Prüfung des durch Zerrungen miss- 
handelten Hüftgeflechtes und des in dem unversehrten Oberschenkel 
enthaltenen Hüftnerven mit eingestochenen Elektrodennadeln weist 
diese beiden Wirkungsarten am häufigsten nach. 

§. 1107. Greift die elektrische Misshandlung tiefer ein, so 
liefert auch der lebende Nerv ähnliche von der Stromesricbtung ab- 
hängige Wirkungen, wie der durch die Herrichtung veränderte des 
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galvanischen Froschpräparates. Beide pflegen dann massige ab- 
steigende Abgleichungsgeschwindigkeiten nur mit Schliessungs- und 
aufsteigende mit Oefifhnngszucknngen zn beantworten. Man hat 
aber hier alle möglichen Uebergänge von dem.Zncknngsgesetze des 
lebenden Nerven zu dieser Wirkungsweise. Die doppelten Wfr- 
kungen fallen ungleich aus. Die Oeflnungszuckung erscheint zuerst 
bei dem aufsteigenden Strome grösser, als bei dem absteigenden. 
Nur eine der beiden Stromesrichtungen liefert später noch zweifache 
Erfolge. Es hängt von der Mischung des Nervenmarkes ab, ob die 
Oeflnungszuckung des absteigenden oder, was häufiger vorzukommen 
scheint, die Schliessungszusammenziehung des aufsteigenden Stromes 
früher verloren geht. Verfolgt man die Erscheinungen, wie sie sich 
im Laufe des Fortschreitens der Markzerstörung zeigen, so findet man 
häufig, wie WuNDT schon für Froschpräparate hervorgehoben hat, 
dass die Schliessungszuckungen des einen und die Oeflnungszu- 
sammenziehungen des entgegengesetzten Stromes gleichzeitig, wenn 
auch nicht in demselben Maasse steigen. Der Wechsel der Ströme 
oder Erholungspausen zwischen den einzelnen Erregungen begün- 
stigen die Schliessungszuckungen. Noch durchgreifendere Zerstö- 
rungen des Markes durch den Einfluss der Ströme können die eine 
Stromesrichtung völlig unwirksam machen, so dass z. B. der ab- 
steigende Strom erfolglos bleibt, während der aufsteigende eine 
Oeffhungsverkürzung liefert. 

§. 1108. Die umgekehrte Stimmungsrichtung, dass der ab- 
steigende Strom nur eine Oeffnungs- und der aufsteigende eine 
Schliessungszuckung erzeugt, kommt im Leben wie nach dem Tode 
seltener vor. Wir haben schon §. 1090. gesehen, dass man sie durch 
Kälte künstlich erzeugen kann und wesshalb sie wahrscheinlich 
Ritter und viele seiner Nachfolger flir die natürliche und die ent- 
gegengesetzte, die in Froschpräparaten als Regel bemerkt wird, för 
eine künstlich aufgedrungene Wirkungsweise hielten. Longet, 
Matteucci und Schiff ^) bemerkten, dass die blossgelegten vorderen 
Wurzeln der Rückenmarksnerven eine Schliessungszusammenziehung 
bei dem aufsteigenden und eine Oeflnungszuckung bei dem ab- 
steigenden Strome geben, wenn, sie nicht mehr nach der Norm des 
Zuckungsgesetzes des lebenden Nerven antworten. Dasselbe soll 
flir die vorderen Rückenmarksstränge nach den beiden erstgenannten 
Forschern wiederkehren. 



<) Schipp, Physiologie S. S2. 
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§. 1109. Man hat sich bemüht, sogenannte Erregbar ke its- 
stufen anzugeben, die der Nerv während des Lebens und in Folge 
des Absterbens nach und nach durchlaufen sollte. Lassen wir die 
von Ritter aufgestellten Normen welche den Gegensatz der Beuger 
und der Strecker mit diesen Verhältnissen in Beziehung brachten, 
unberücksichtigt, so betrachtete Nobili die doppelten Wirkungen 
bei beiden Stromesrichtungen als die erste Stufe der Wirkungsart. 
Die zweite lieferte eine vorherrschende Schliessungszuckung bei ab- 
steigendem und nur eine Oeffnungszuckung bei aufsteigendem Strome, 
die dritte diese und nur eine Schliessungszusammenziehung bei dem 
Absteigen des Stromes. Man pflegt diese Wirkungsweise mit dem 
Namen des Marianini'schen oder auch des Ritter-Pfaff'schen 
Gesetzes zu bezeichnen. Die Schliessung des absteigenden Stromes 
allein wirkt noch auf der vierten Stufe der Erregbarkeit. Heiden- 
hain glaubte annehmen zu müssen, dass man eine Stufe, auf welcher 
der absteigende Strom eine Oefliiungs- und der aufsteigende eine 
Schliessungszuckung gibt, an die Spitze der Nobili'schen Reihe 
stellen sollte, weil diese Wirkungsart der des unversehrten Lebens 
am nächsten stehe (§. 1090.). Wer sich viel mit den Wirkungen der 
galvanischen Erregung misshandelter Nerven beschäftigt hat, wird 
die Ueberzeugung gewonnen haben, dass ein doppeltes Missver- 
ständniss dem Bemühen, solche Normen aufzustellen zum Grunde 
liegt. Geht die Oeffiaungszuckung aus einer krankhaften Ver- 
änderung des Nerveninhaltes hervor, so kann keine andere Norm, 
als die der Schliessungszuckung bei beliebiger Stromesrichtung den 
regelmässigen Lebenswirkungen zum Grunde liegen. Es ist aber 
eben so wenig gerechtfertigt, die angegebenen Stufen auf das Ab- 
sterben zu beziehen. Der vollkommen regelrechte Nerv gehorcht 
dem Zuckungsgesetze des lebenden Nerven bis zu den letzten Augen- 
blicken seiner Leistungsfähigkeit Nur Misshandlungen, die zu einer 
anderen Molecularbeschaflenheit führen, erzeugen Wirkungen, die 
von jener Norm abweichen. Da sie nicht allein oder auch über- 
haupt nicht von der Zeit des Absterbens, sondern von der Art des 
Molecularumsatzes abhängen, so verrückt nur ein jedes Bemühen, 
die zeitlichen Veränderungen ausschliesslich im Auge zu behalten, 
den richtigen Standpunkt. Hätte man sich die aus dem Hüftnerven 
und den entsprechenden Muskeln bestehenden Präparate aus Säuge- 



^ Eine tabellurisohe ZasammensteUang derselben findet sich bei du Bois, Unter- 
snohungen über thierische ElektrieiUt Bd. I. 184S. 8. S. 319. 
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thieren nnd nicht ans Frösehen bereitet , so wttrde der Irrweg der 
Erregbarkeitsstnfen nicht betreten worden sein, weil jene dasZuekungs^ 
gesetz des lebenden Nerven selbst nach der Sondening nnd Trennung 
des Hüftnerven zn geben pflegen. Die Herstellung galvanischer 
Froschpräparate oder der Dnrchfluss allznstarker Ströme durch den 
lebenden Nerven der Säugethiere und der Frösche ändert das Mark 
in der grössten Zahl der Fälle in der Art, dass sich das Marianini'sche 
Gesetz geltend macht. Eine jede andere Wirkungsweise dagegen 
bleibt zu allen Zeiten möglich , weil sie nicht von diesen , sondern 
von dem künstlich hervorgerufenen oder dem krankhaften Wechsel 
der Markbescha£fenheit abhängt. 

§. 1110. Es ist möglich, dass die durch die Muskelmasse ge- 
leiteten Ströme nur Schliessungszuckungen bei jeder Durchgangs* 
richtung liefern, die Erfolge dag^en nach Maassgabe der Ver- 
schiedenheit der Stromesrichtungen wechseln lassen, so wie sie den 
Nerven durchsetzen. Das Hüftgeflecht und der Httftnerv können 
einen ähnlichen Unterschied darbieten. Es kommt bisweilen in 
Säugethieren vor, dass man eine sogenannte spätere Stufe der Em- 
pfänglichkeit an einem centraleren und eine frühere an einem peri- 
pherischeren Bezirke des blossgelegten Nerven bemerkt Man hat 
diese Erscheinungen als einen Beweis angegeben, dass die Nerven- 
stämme ihre Lebenskräfte in absteigender Richtung verlieren. Eine 
nähere Betrachtung lehrt aber wiederum, dass hier alles von der 
Molecularbeschaffenheit der von dem Strome dnrchflossenen Strecke, 
mithin von der Wirkung der vorangegangenen Misshandlung abhängt 

§. 1111. Die Ergebnisse wechseln oft genug nach Maassgabe 
dieser Beziehungen. Die an den Nerven erstarrter Murmelthiere an- 
gestellten Beobachtungen (§. 153.) lehrten, dass man einen richtigen 
Nervenstrom in einem ersten Querschnitte und einen umgekehrten 
in einem benachbarten zweiten haben kann. Dasselbe wiederholt 
sich im Verlaufe der Fäulniss, wenn zuerst der regelrechte Nerven- 
strom immer schwächer wird und sich später nach dem Durchgange 
durch den Nullpunkt des Gegensatzes umkehrt. Leitet man einen 
Bezirk der Längsfläche und einen des Querschnittes am Galvano- 
meter ab, so erhält man die Summe der Wirkungen der dazwischen 
liegenden Nervenmassen, es mögen alle in gleichem Sinne oder ein 
Tbeil in dem einen und ein anderer in dem entgegengesetzten wirken. 
Dasselbe wiederholt sich für die Verkürzungseinfltisse. Die Molecular- 
beschaffenheit des Markes, die das Auftreten des Zuckungsgesetzes 
des lebenden Nerven und die, welche eine andere Wirkungsnorm 
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in dem misshandelten Marke bestimmt, kann auf die kleinsten Aus- 
dehnungen beschränkt bleiben. Die Erfolge wechseln daher auch 
bisweilen auf das mannichfachste mit der Oertlichkeit der ange- 
sprochenen Nervenstelle. 

§. 1112. Hatte ich die Banchaorta eines kräftigen Kaninchens 
nach der Spaltong der Bauchdecken unterhalb des Abganges der 
Nierenschlagadern unterbunden und die beiden Elektrodennadeln in 
die Oberschenkelgegend des Htiftnerven oder in den Wadenmuskel 
gestochen y so bewährte sich wiederum die Zähigkeit des Zuckungs- 
gesetzes des lebenden Nerven. Die willkürliche Bewegung und die 
Empfindlichkeit der Hinterbeine verloren sich nach kurzer Zeit. Die 
galvanische Erregbarkeit wurde immer geringer. Sie schwand aber 
nicht gänzlich während der Viertelstunde, während der ich die Aorta 
geschlossen Hess. . Man hatte dann nur eine Schliessnngszuckung 
oder diese und eine sehr schwache Oeffnungszuckung zu allen Zeiten 
des Versuches. Die Stärke der Wirkung nahm nur mit der Dauer 
der Unterbrechung des Kreislaufes ab und mit der Wiederkehr des- 
selben zu. Blutlaugensalz, das in eine Wunde des linken und 
Strychnin, das in eine solche des rechten Hinterbeines gebracht 
worden, wurden nicht merklich aufgesogen, so lange der Kreislauf 
der hinteren Körperhälfte stockte. Die Beschleunigung der Athmung 
stellte sich sogleich, die erhöhte Reizempfänglichkeit ungefähr sechs 
und der Tod unter einem heftigen Krampfanfalle sieben Minuten 
nach der OefFnung der Aortenunterbindung ein. Wir haben schon 
§. 1033. gesehen, dass die Muskeln der Hinterbeine, besonders des 
Unterschenkels die heftigen Schläge des Magnetelektromotors nicht 
beantworten, wenn der Blutlauf derselben seit einer hinreichend 
langen Zeit durch die Aortenunterbindung aufgehoben worden. Die 
Einspritzung von Blut in ein losgelöstes Glied dagegen kann die 
Zusammenziehungen von Neuem verstärken. 

§. 1113. Lässt man die Muskelcurven aufschreiben, so ereignet 
sich nicht selten, dass der Stift nicht ganz zur Abscisse während 
der Dauer des Kettenschlusses zurückkehrt*). ■ Dieses kann von 
einer zu grossen Keibung desselben, also von einem Täuschungs- 
ergebnisse oder davon herrühren, dass die Schliessungszuckung so 
langsam sinkt, dass sie zur Zeit der Oe£fnung der Kette noch nicht 
unmerklich geworden. Wir haben dagegen schon §. 128. die Be- 



*) Siehe z. B. solche CnrTen in: Die Zucknngsgesete« des lebenden Nerren und 
Muskels. LeipBig «md Heidelberg IS63. 8. S. 26. Fig. 4. 8. 33. Fig. 6. S. 34. Fig. 7. 
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dingUDgen kennen gelernt, unter denen die Carareyergiftung des 
Frosches zu einer anefa während des Eettenschlnsses fortdauernden, 
allmählig abnehmenden und mit der Oeffiaung plötzlich aufhörenden 
Zusammenziehung führt. 

§. 1114. Hatte Pflüger die Polarisationsstörungen des Stromes 
durch den Gebrauch von Platinelektroden und rauchender Salpeter- 
säure möglichst beseitigt, so fand er, dass es von der Stromstärke 
abhängt, ob die Muskelzusammenziehung während des Geschlossen- 
seins der Kette fortdauert oder nicht. Sehr schwache Ströme führen 
nie zu einem Starrkrampf, der während jenes Zeitraumes anhält 
Er beginnt dagegen bei Strömen, die ungefähr von gleicher Ordnung, 
wie der Muskelstrom des Wadenmuskels des Frosches zu sein scheinen, 
vergrössert sich mit Zunahme der Stromstärke, erreicht bald sein 
Maximum und sinkt später zu Null, so dass alle kräftigeren Ströme 
keinen Starrkrampf mehr während der Dauer des Geschlossenseins 
der Kette hervorrufen. Man stösst nach Pflüger auf lebhaftere 
Wirkungen bei auf- als bei absteigendem Strome. Sie wachsen 
rasch mit der Länge der durchflossenen Nervenstrecke. Die Beob- 
achtungen von FiCK ^) bestätigten ebenfalls, dass die durch Nerven- 
reizung erregten Zuckungen während der Dauer des Gesohlossenseins 
der Kette auftreten können. 

§. 1115. Verfolgte Wündt die Längenänderungen eines aus- 
geschnittenen Froschmuskels mit dem Femrohre (§» 311.), so fand 
er, das dieser um eine geringe Grösse während der Wirkung eines 
beständigen Stromes kürzer blieb, als nach der Beendigung der 
Schliessungszuckung. Der Unterschied glich sich sehr langsam, 
erst nach einer Reihe von Minuten aus. Oe£fnet man die Kette, so 
erhält man entweder eine Oefihungszuckung und findet hierauf den 
Muskel verlängert, oder das Letztere tritt plötzlich ein, ohne dass 
früher eine Zusammenziehung zum Vorschein kam. Man bemerkt 
den zweiten Fall am häufigsten bei aufsteigendem Strome, unter 
dessen Einflüsse auch die dauernde Verkürzung bedeutender auszu- 
fallen pflegt Der absteigende liefert in der Regel eine eingeschaltete 
Oeffiaungszuckung. 

§. 1116. Remak^) hat eine Reihe von Erfahrungen mitgetheilt, 
in denen stärkere beständige Ströme anhaltende Zusammenziehungen 



^ Ad. Fick, Beitrage tut yergleichenden Physiologie der irritablen Substansen. 
Brannscliweig 1863. 4. S. 21. 

*) Remak, GalTanotherapie der Nerren- und Mnskelkrankheiteii. Beriin 1858. 8. 8.63. 
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während der Dauer des Geschlossenseins der Kette erzeugten. Er 
deutet sie jedoch schon selbst so, dass sie nicht mit den §. 1113 
bis 1115. erwähnten Erfahrungen zusammengestellt werden können. 
Hebt man das obere Augenlid eines Kaninchens in die Höhe und 
leitet den Strom von zwei bis drei DanielFschen Elementen durch 
die Bindehaut y so sieht man die fibriUären Zuckungen des geraden 
oberen Augenmuskels durchschimmern. Ein- Strom von fünf oder 
mehr Elementen erzeugt einen Starrkrampf, der keine Verkürzungs- 
schwankungen mehr, selbst unter der Lupe verräth. Zittern die Tast- 
haare des Kaninchens aus irgend einem Grunde anhaltend, so stehen 
sie an der einen Seitenhälfte des Gesichtes still und die Lippen 
verziehen sich nach dieser Richtung, wenn man durch sie einen 
Strom von zehn Elementen leitet. Mag dieser, wie er wolle, durch- 
gehen, so verfallen die blossgelegten Gesichtsmuskeln in Starrkrampf 
bei grösserer und in fibrilläre Wechselkrämpfe bei gringerer Em- 
pfänglichkeit. Nur diese zeigen sich in den Kaumuskeln und den 
Muskeln der Gliedmaassen. Versuche, die Remak^) am Menschen 
machte, führten ihn zu dem Schlüsse, dass meistentheils Ströme von 
20 bis 30 DanielFschen Elementen hinreichen, eine tonische Zn- 
sammenziehung an dem Arme während der Dauer des Geschlossen- 
seins der Kette hervorzurufen. Sie erscheint jedoch erst bei dem 
Gebrauche einer Batterie von 40 bis 50 Daniell in manchen Personen. 
Man vermii^t sie immer bei der Anwendung schwächerer Ströme 
und erhält sie, man mag den kräftigeren Stiom durch ein kürzeres 
oder ein längeres Nervenstück gehen lassen. Sie kann fehlen, wenn 
auch der Strom einen unerträglichen Schmerz erzeugt und auftreten, 
wenn sein Durchgang durch die Muskelmasse keine Schliessungs- 
zuckung zur Folge hat. Zeigt sie sich nicht bei dem ersten Ansätze 
des Stromgebers, so erscheint sie bei dem zweiten oder einem folgen- 
den, nachdem der beständige Strom die Muskelmasse eine Zeit lang 
durchkreist hat. Der Wille kann dem Starrkrämpfe bis zu einem 
gewissen Grade entgegenwirken. Kemak ^) selbst sucht die Ursache 
dieser Erscheinungen in kleinen Stromesschwankungen, die aus 
mechanischen Ursachen oder aus der Polarisation bei dem Gebrauche 
starker Batterieen hervorgehen. Nebenschleifen so starker Ströme 
können auch klonische oder tonische Zusammenziehungen von 
Muskeln erregen, die von dem getroffenen Nerven nicht abhängen. 



*) Bekak, Ebendaselbst. S. 57 — 59. 

s) Bemak, Ebendaselbst S. 68 — 69 und S. 88 fgg. 
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§. 1117. Der Emfiass, den der Darcbgang eines galvanisoben 
Stromes auf den Nerven ausübt, kann sich nach dreierlei Richtongen 
hin geltend machen. Die Molecüle des Nerven werden in ein^ un- 
gewöhnlichen Stellung erhalten. Die elektromotorischen Beziehungen 
der natürlichen Längsfläche und des künstlichen Querschnittes ändern 
sich daher. Diese Erscheinung verräth sich «am Galvanometer in 
der Form des Elektrotonus (§. 142.). Wir haben schon §. 243 fgg. 
gesehen, dass ein rascher, und bedeutender Wechsel dieser WirkungSr 
beziehung nicht nothwendiger Weise eine Zusammenziehung des 
Muskels erzeugt. Die Triebkraft des Stromes sucht einzelne Be- 
standtheile des Muskels von einem Pole zum anderen zu verschieben. 
Die Elektrolyse endlich besteht in einer so durchgreifenden Aende- 
rung der Molecularbeschaifenbeit, dass sich diese schon unseren ver- 
hältnissmässig stumpfen physikalischen und chemischen Prüfungs- 
mitteln verräth. Die vielseitige Wirkungsweise macht es ml^glich, 
dass der beständige Strom die Eigenschaften der Bewegungs- 
nerven für immer oder nur vorübergehend ändert. Der Erfolg hängt 
aber nicht von ihm allein, sondern von dem Widerstände, den die 
Nervenmolecüle der augenblicklichen oder bleibenden Umlagerung 
entgegensetzen, ab. Das Mark ist um so elastischer (§. 204.), je 
lebenskräftiger der Nerv und je weniger er misshandelt worden. 
Der umsetzende Einfluss des Stromes stösst daher im Allgemeinen 
auf grössere Schwierigkeiten in gesunden und neiTenstarken G^ 
schöpfen, als in kranken und nervenschwachen, in lebenden, als in 
getödteten Thieren, in nicht durchschnittenen Nerven, die sich in 
ihrer natürlichen Lage befinden und sich der Vortheile des Blnt- 
laufes erfreuen, als in gesonderten, mechanisch, thermisch, elektrisch 
oder chemisch misshandelten. 

§. 1118. Greift die elektrolytische Zerstörung mächtiger Ströme 
kraftvoll durch, so wechselt die Moleculargruppirnng des Markes 
von Augenblick zu Augenblick mit solcher Geschwindigkeit und Un- 
regelmässigkeit, dass eine Reihe bald steigender und bald fallender 
Zuckungen während der Dauer des Geschlossenseins der Kette zum 
Vorschein kommt Die von den Seitenströmen unmittelbar durch- 
flossenen Oberschenkelmuskeln des Frosches liefern sie früher, als 
der von dem Httftnerven beherrschte Wadenmuskel, wenn man die 
Elektroden in dem Oberschenkel längs des Verlaufes jenes Nerven 
befestigt hat. Die Zersetzung des Markes erreicht allmählig einen 
so hohen Grad, dass die Leistungsfähigkeit immer mehr sinkt und 
endlich vollkommen verloren geht. Da sie nicht in allen Fasern 
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desselben Keirenstammes mit gleicher Schnelligkeit eingreift und 
sich auch der elektrische Widerstand des Nervenmarkes mit der* 
Beschaffenheit desselben nnd der Faserbreite ändert , so rnhen ein- 
zelne Muskelbündel y während andere zittern, ehe die Lähmung alle 
Theile des Nerven ergriffen hat. Die von dem Strome unmittelbar 
durchflossene Nervenstrecke verliert ihre Leistungsfähigkeit früher^ 
als die äusseren Bezu*ke. Sind anch diese nnthätig geworden, so 
kann immer noch der Strom Verkürzungen erzeugen, wenn er die 
Moskelmasse selbst durchsetzt Alle diese Veränderungen treten 
in dem lebenden Nerven selbst bei starken Batterieen schwerer auf, 
als in dem misshandelten Hüftnerven des galvanischen Frosch- 
präparates. 

§. 1119. Antwortet dieses in gewöhnlicher Weise oder nach 
der Vorschrift des Marianini'schen Gesetzes (§. 1109.) und lässt man 
einen verhältnissmässig nicht zu kräftigen Strom in aufsteigender 
Richtung durch den Hüftnerven gehen, so ergreift oft ein heftiger 
unregelmässiger Starrkrampf den Wadenmuskel unmittelbar nach 
dem Oeffnen der Kette. Man nennt diesen den Ritter'schen 
Oeffnungstetanus. Die Muskelmasse bleibt zwar fortwährend 
mehr oder minder zusammengezogen. Sie zuckt aber häufig, weil 
die Verkürzungsgrösse von Zeit zu Zeit sprungweise wächst, nach- 
dem sie vorher rascher oder langsamer abgenommen hat Dieser 
unregelmässige Gang deutet an, dass die Nachschwingungen der 
Molecüle, die in ihre frühere Gleichgewichtslage aus ihrer durcl) den 
Stromdurchgang erzeugten ungewöhnlichen Stellung zurückzukehren 
suchen, nicht gleichförmig abnehmen, sondern plötzlich Steigungen 
und Senkungen darbieten. Es wäre möglich, dass verstärkende und 
schwächende Interferenzen der Bewegung der Nervenmolecüle (§. 212.) 
die Hanptursache der Schwankungen der Muskelzusammenziehung 
bildeten. Schliesst man die Kette von Neuem in aufsteigender Rich- 
tung, so hört in der Regel der Starrkrampf auf. Er verstärkt sich 
dagegen bisweilen in merklichem Grade, wenn man einen absteigen- 
den Strom durch den Nerven treten lässt Dieser erzeugt zwar 
seltener den Ritter'schen Oeffnungstetanus. Allein die Erfahrungen 
von Rosenthal, Wündt nnd mir lehrten, dass er auch bei dieser 
Stromesrichtung möglich ist, nur dann minder häufig zum Vorschein 
kommt und schwächer auszufallen pflegt. Pflügeb fand noch hier- 
bei einen eigenthümlichen Unterschied. Hat man den Oeff&angs- 
Starrkrampf durch einen absteigenden Strom erzeugt, so hört er auf, 
wenn man den Nerven in der Mitte der Strecke, die von dem Strome 
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durchsetzt war, trennt. Er erhält sich aber nach der Dorchschneidnng 
dieser Stelle und schwindet nach der etwas unterhalb des früheren 
Bertthrnngspanktes der positiven Elektrode , wenn er durch einen 
aufsteigenden Strom hervorgerufen worden. 

§. 1120. Die grössere Elasticität der lebenden Nerven bedingt 
es, dass man hier in der Regel den Oeffnungsklonus statt des 
Ritter'schen Starrkrampfes hat. Leitet man einen aufsteigenden nicht 
zu schwachen Strom durch den Uüftnerven eines enthirnten Frosches, 
so besteht oft dieOefihungszuckung aus mehreren Zusammenziehungen, 
die durch Erschlaffungen von einander getrennt werden oder un- 
mittelbar in einander übergehen, indem die zweite Erhebung beginnt, 
ehe die erste vollständig geschwunden ist ^). Diese Erscheinung hängt 
von dem Stimmungszustande des Nerven wesentlich ab. Die Zer- 
störung des Gehirnes oder des Rückenmarkes des Frosches erhöht 
die Beweglichkeit der Nervenmolecttle. Der Oeffiiungsklonus ent- 
steht daher unmittelbar nach diesem Eingriffe leichter, als einige 
Zeit später. Merkliche Zwischenzeiten der Ruhe schalten sich häufig 
zwischen den einzelnen Zuckungen ein. Wir werden sehen, dass 
viele örtliche chemische Reize und manche Vergiftungen die gleichen 
Wirkungen hervorrufen. 

§. 1121. Geht ein hinreichend starker, aber noch nicht lähmen- 
der Strom durch den Hüftnerven eines Froschpräparates, so ändert 
sich nach und nach die Stimmung der Bewegungsfasem desselben 
in eigenthümlicher Weise. Die Empfänglichkeit für die Oefinung 
desselben Stromes und die Schliessung des entgegengesetzten nimmt 
zu, die für den Schluss dagegen und für eine neue Einwirkung des 
gleichgerichteten Stromes überhaupt ab. Da man früher die Er- 
scheinungen, die den Kettenschluss begleiten, vorzugsweise berück- 
sichtigte, so sagte man auch, dass die anhaltende Durchleitung eines 
galvanischen Stromes in einer Richtung die Empfän^ichkeit des 
Nerven für diese Stromesrichtung abstumpft und die ftlr die ent- 
gegengesetzte erhöht. Wir werden sogleich sehen, dass diese Be- 
zeichnungsweise für manche Fälle richtiger ist, als jene erstere 
Darstellung. Man nennt die Erscheinung die Voltaische und 
bisweilen auch die Ritter 'sehe Alternative. 

§. 1122. Die Auffassung derselben nach den Grundanschauungen, 
die uns bei der Betrachtung des Oeffiaungstetanus oder des Oeffnungs- 
klonus geleitet haben, kann die Verhältnisse von einem allgemeineren 



*) Die Znckungsgesetze des lebenden Nerven. S. 27. Fig. 5. 
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Standpunkte aus klar machen. Der Strom sucht die Nervenmolectile 
in seinem Sinne zu richten. Schnellen diese nach dem Oeffnen 
zurück und schwingen hierauf hinreichend weit und rasch, aber un- 
regelmässig nach, 80 hat man den Oeffnungstetanns bei geringerem 
und den Oeffnungsklonus bei grösserem elastischem Widerstände des 
Neryenmarkes. Kommen sie nach dem Oeffnen nicht mehr in ihre 
frühere Lage, sondern bewahren mehr oder minder die Stellung, 
die dem durchgetretenen Strome entspricht, so hat ein neuer gleich 
starker Strom derselben Richtung wenig oder nichts mehr zu ver- 
rücken. Einer der entgegengesetzten Richtung aber kann eine 
grössere Bewegung der Molecüle erzeugen, als wenn sich diese in 
der regelrechten Gleichgewichtslage befunden hätten. Man erhält 
daher die Voltaische Alternative. Sie wird ohne eine verstärkte 
Oeffnungswirkung vorkommen, wenn die Nervenmolectile bei dem 
Oeffnen der Kette in ihrer Stellung verbleiben oder zu wenig oder 
zu langsam zurückschnellen. Man beobachtet daher auch oft die 
Voltaische Alternative ohne Oeffnungskrämpfe, ja nach dem Aufhören 
aller sichtlichen Zusammenziehung, vorzugsweise bei absteigendem 
Strome. Nur die zweite §.1121. gegebene Ausdrucksweise und nicht die 
erste passt daher für diese Fälle. Die Grösse der zuiUckbleibenden Ver- 
rückung bestimmt es, ob später der gleichgerichtete Strom schwächer 
oder gar nicht wirkt. Dieser Umstand und die noch mögliche Be- 
wegung der Molecüle im Sinne des entgegengesetzten Stromes ent- 
scheiden über den Erfolg desselben. 

§. 1123. Man kann diese Einflüsse der beständigen Ströme 
in dem gesonderten Hüftnerven der gewöhnlichen Froschpräparate 
leicht nachweisen, wenn man sie selbst nicht in einem mit Wasser- 
dampf gesättigten Räume aufbewahrt und daher die Wirkungen .des 
Eintrocknens neben denen des galvanischen Stromes einhergehen. 
Sticht man dagegen die Elektrodennadeln unmittelbar in den Ober- 
schenkel eines enthaupteten Frosches, so erhält sich häufig das 
Zuckungsgesetz des lebenden Nerven mit grosser Hartnäckigkeit, 
nachdem auch massige Ströme längere Zeit durchgegangen sind. 
Die Ernährungsflüssigkeit kann hier in ähnlicher Weise wiederher- 
stellend wirken, wie bei einem durch seine übermässige Thätigkeit 
erschöpften Nerven eines Froschpräparates. Enthirnt man nur den 
Frosch, lässt man also den Blutlauf fortbestehen, so nimmt im All- 
gemeinen der Widerstand gegen das Auftreten der Voltaischen Alter- 
native noch mehr zu. Gelingt es auch Wirkungen, die ihnen en^ 

Valentin, Pathologie der Nerven. U. tS 



Digitized byLjOOQlC 



274 VI. Oertliehe KerveDstönittf en. 

sprecheB, herzugtellea; so fallen sie doeh meist unregelmässiger aus 
und halten nnr kürzere Zeit an. 

§. 1124. Dringt der beständige Strom eine andere znrttek- 
bleibende Stimmungsricfatung dem Marke auf, so lässt sich dieses 
mit der dauernden Elasticitätsveränderung eines Körpers durch allzu- 
grosse Dehnung vergleichen. Dieser Erfolg tritt aber im Allgemeinen 
in einer Masse, für welche die Grenzen der vollkommenen ElasticitSt 
weiter aus einander liegen, schwerer auf. Der geschonte lebende 
Nerv befindet sich in diesem Falle. Er unterliegt daher minder 
leicht, als der misshandelte des unversehrten Thieres oder des Frosch- 
präparates. Der tiefer durchgreifende Molecularumsatz, den stärkere 
Ströme nach kürzerer oder schwache nach längerer Zeit erzeugen 
und den wir als Elektrolyse bezeichnen, verkleinert zwar in der 
Regel die Leistungsfähigkeit der Nerven früher oder später. Sie 
kann aber für die eine Erregungsweise stärker, als für eine andere 
sinken. Man findet dann, dass die absteigende, nicht aber die auf- 
steigende Stromesrichtung zu Zuckungen führt oder umgekehrt 

§. 1125. Ritter und seine Nachfolger haben häufig ange- 
nommen, dass der aufsteigende Strom erregend, der absteigende da- 
gegen erschöpfend wirkt, weil jener den Oefiiiungstetanus (§. 1119.) 
in den gewöhnlichen Froschpräparaten erzeugt und es bei der Her- 
stellung der Voltaischen Alternative häufig vorkommt, dass später 
die Wirkungen des absteigenden Stromes selbst nach dem Durch- 
gange eines aufsteigenden ausbleiben, die Oefihungsznckung des 
letzteren dagegen immer noch verharrt. Die selten vorkommenden 
Froschpräparate, welche die dem Marianinischen Gesetze entgegen- 
gesetzte Stimmung darbieten und daher bei dem Schlüsse des auf- 
steigenden und der Oefinung des absteigenden Stromes zucken, 
weisen diese Auffassung zurück. Die anhaltende Wirkung des auf- 
steigenden Stromes ist hier nachtheiliger als die des absteigenden 0- 
Nicht die Stromesrichtung, sondern die Molecularbeschaffenheit des 
Markes bestimmt den Erfolg. Man kann im Allgemeinen behaupten, 
dass der dauernde Durchfiuss derjenigen Stromesrichtung, welche 
die Schliessungszuckung herbeiführt, ungünstiger wirkt. Sie ent- 
spricht der absteigenden in den gewöhnlichen und der aufsteigenden 
in den seltener vorkommenden umgekehrt antwortenden Präparaten. 



^) Siehe das Nähere: Lehrbnch der Physiologie. Zweite Auflage. Bd. IL Abth. IL 
Braunschweig 1848. 8. S. 644. 
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§. 1126. Die Schliessangszacknng geschwächter Nerren schwindet 
leichter anter dem Einflüsse der anhaltenden Wirkung derjenigen 
Stromesricbtong, die sie erzeugt hat. Sie stellt sich im Allgemeinen 
durch die Thätigkeit eines entgegengesetzt gerichteten Stromes eher, 
als die Oe£fnungszuckung her. Dieser Doppelsatz gilt nicht bloss 
fUr die Froschpräparate , sondern auch für den lebenden Nerven, 
wenn ihn elektrische Misshandlungen durchgreifend änderten. 

§. 1127. Hat der fortgesetzte Durchfluss eines Stromes die 
frtthere Stimmung des Nerven beseitigt und die Leistungsfähigkeit 
desselben herabgesetzt, so erhöht sich oft nur die letztere während 
der späteren Ruhezeit. Es kommt in selteneren Fällen vor, dass 
auch die frühere Stimmungsrichtung sogleich zurückkehrt Liefert 
der absteigende Strom keine Schliessungszuekung mehr, so kann 
die Erholung bewirken, dass später die Empfänglichkeit für diese 
Stromesrichtung steigt und die für die aufsteigende sinkt. Man 
findet sogar, dass Froschpräparate, die im Anfange das Marianinische 
Gesetz lieferten und später für eine Stromesachtung durch die an- 
haltende Wirkung desselben unempfänglich geworden, den Fall 
nach der Erholung darbieten, dass sie bei dem Schlüsse des auf- 
und der Oeffnung des absteigenden Stromes zucken und diese eigen- 
thttmliche Wirkungsweise zwei bis drei Stunden beibehalten. 

§. 1128. Die durch den Strom aufgezwungene Richtung der 
Molecüle besteht natürlich am vollständigsten, nachdem eben die 
Kette geöffiaet worden. Man sieht daher häufig, dass der entgegen- 
gesetzt gerichtete Strom eine Schliessungszuckung, die er sonst nicht 
liefern würde, um so eher erzeugt, je rascher er auf die Oeffnung 
des früheren Stromes folgt 

§. 1129. Ging der Strom eine Zeit lang durch den Hüftnerven 
des Froschpräparates und schwächte die Empfänglichkeit desselben 
für seine Richtung, so kann man nicht selten wiederum Verkürzungen 
hervorrufen, wenn man ihn zu wiederholten, rasch auf einander 
folgenden Malen schliesst und öffnet Gelingt der Versuch voll- 
kommen, so erscheinen die ersten Reizungen erfolglos. Die Zusammen- 
ziehungen, die später auftreten, steigen bis zu einem gewissen 
grössten Werthe und nehmen in der Folge von Neuem ab, um zu- 
letzt gänzlich auszubleiben. Man findet dabei nicht selten, dass 
einzelne der Schliessungs - oder der Oeffhungszuckungen, die sich in 
vorangehenden und in späteren Versuchen zeigen, fehlen und 
sich die Stimmung überhaupt in den mannichfachsten Zwischenstufen 
ändert, als befänden sich die hin- und hergestossenen Nervenmolecüle 

18* 
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in einem unregelmässigen Wirbel, dessen Wirkungen von einem Male 
znm anderen mit den Stellangen der Theilehen und den Interfereoien 
der Bewegungsantriebe wechseln. 

§. 1130. Wie die starke Elektrolyse zu Muskelzittem fährt 
(§. 1118.), so kann dieses auch umgekehrt durch den Einfluss an- 
haltender Ströme beseitigt werden. Man findet bisweilen an ent- 
haupteten Fröschen, dass die enthäuteten Muskeln eines Gliedes 
fortwährend zittern. Diese Erscheinung rührt nicht immer von einer 
unmittelbaren Wu'kung auf die Muskeln, sondern, wenn ich mich so 
ausdrücken darf, von Schwingungen der Nervenelemente des Rücken- 
markes oder eines Bezirkes der peripherischen Stämme her. Man 
kann oft das Verkürzungsspiel durch die Trennung des Achselnerven 
oder des Hüftgeflechtes aufheben. Elektrische Ströme leisten bis- 
weilen das gleiche. Kommt es hierbei vor, dass nur eine Stromes- 
richtung henmiend wirkt, so wird man schliessen, dass dann die 
Bewegung der Molecüle in dem Sinne der entgegengesetzten Stromes- 
richtung Statt fand. .Die anhaltende Richtung der Theilehen, welche 
die Stromeswirkung begleitet, ist aber nicht mehr im Stande, die Unruhe 
der Muskeln zu beseitigen, wenn sie eine gewisse Grenze überschreitet 
oder von den Muskelmassen selbst ausgeht. Man kann auch bis- 
weilen die selbstständigen Zuckungen in den Gliedmaassen der Frösche 
durch Erregungen unterdrücken, die zuerst Starrkrämpfe hervor- 
rufen. Es kommt nicht selten vor, dass Muskeln, die sich früher 
ruhig verhielten, erst zu zittern anfangen, nachdem vorher irgend 
eine galvanische Erregung auf sie eingewirkt und nachdrücklichere 
Erfolge ftlr den Augenblick herbeigeflihrt hat. Ist die Erscheinung 
unter dem Einflüsse eines aufsteigenden Stromes entstanden, so 
findet man nicht selten, dass sie dieselbe Stromesriehtung verstärkt 
und die entgegengesetzte vermindert oder aufhebt. Es kommt vor, 
dass nur eine Stromesrichtung und zwar, wie es scheint, vorzugs- 
weise die aufsteigende das Zittern erzeugt. Es hört häufig nach 
der Zerstörung des Rückenmarkes auf. Man kann es auch oft da- 
durch hervorrufen, dass man zuerst die eine Stromesrichtung längere 
Zeit und dann die entgegengesetzte möglichst rasch nachher ein 
oder mehrere Male wirken lässt. Die Muskeln zittern endlich bis- 
weilen während der Dauer des Geschlossenseins der Kette ,nicht aber 
nach dem Oefihen derselben bei dem Gebrauche der einen Stromes- 
riehtung und zeigen das Umgekehrte bei dem der entgegengesetzten. 

§. 1131. Sind die Zeiten, während deren ein elektrischer Ketten- 
strom wirkt, sehr kurz, so hat die Dauer des Durchganges eim^ 
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wesentlichen Einfluss ausser der Reizstärke. Es wurde schon §. 139. 
bemerkt^ dass die Muskelzusammenziehungen erst beginnen, wenn 
die Erregnngsstärke einen gewissen endlichen Werth erreicht hat, 
dann nahezu proportional mit der Zunahme der Erregungsgrösse 
steigen und endlich ein Maximum erreichen. Liess FiCK^) die Ver- 
kürzungshöhen des Wadenmuskels von Froschpräparaten, deren 
Htiftnerv er mit absteigenden Strömen während 0,003 Secnnden 
reizte, an dem Myographion aufschreiben, so erschien der Maximal- 
werth plötzlich und nicht erst nach vorangegangener Annäherung. 
Die grösste Hubhöhe zeigt sich schon bei einer Durchflussdauer von 
0,002" und weniger, wenn man die nöthigen Stromstärken gebraucht. 
Hat man sie auf diese Weise erhalten, so kann man sie vergrössern 
oder eine übermaximale Zuckung hervorrufen, wenn man die Zeit- 
daner des Stromdurchganges verlängert 2). Das Wachsen erfolgt 
aber absatzweise, so dass immer ein und dieselbe Zuckungshöhe 
einer und derselben endlichen Zeitgrösse entspricht. Nimmt man 
aufsteigende statt absteigender Ströme, so stösst man auf die eigen- 
thümliche Erscheinung, dass die Zuckungshöhe bei wachsender Strom- 
stärke, wenn diese weder zu lange noch zu kurze Zeit wirkt, zuerst 
wiederum kleiner, als das Maximum wird und selbst allmählig bis 
auf Null herabgeht und später abermals zu einer grossen Höhe 
steigt^). Geht immer die Erregungswelle von dem negativen Pole 
oder dem katelektrotonischen Bezirke aus (§. 240.), so hat sie den 
Widerstand der anelektrotonischen zu ttberwinden (§. 262.). FiCK 
sucht daher jene Erscheinung davon herzuleiten, dass die anelektro- 
tonische Gegenwirkung im Anfange weniger, hierauf mehr und en3- 
lich wiederum weniger, als die Kraft der Erregnngswelle zunimmt. 
§. 1 132. Der elektrische Strom setztim Allgemeinen dieNerventhätig- 
keit um so mehr herab, je kräftiger er eingreift, je längere Zeit er den 
Nerven durchfliesst und je grösser und nachgiebiger die Nervenstrecke 
selbst ist. Die Quantität der Leistungen pflegt daher im Laufe der Zeit 
abzunehmen. Man hat dann eine lähmende Stromeswirkung. Es 
ergibt sich aber aus dem Früheren, dass diese nicht bloss Null 
sein, sondern auch ihr Zeichen unter gewissen Bedingungen um- 
kehren, der Strom also kräftigen und beleben kann. Das Absterben 



*) Ad. Fick, Untersuchungen über elektrische Nervenreizung. Braunschweig 1864. 
4. 8. 21. 

*) Fick, Ebendas. S. 25 — 39. 
5) Pick, Bbendas. 8. 40-— 51. 
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der Markmasse nnd viele andere schädliche Eingriffe fuhren zn einer 
schwereren Beweglichkeit der Markroolecüle. Kann dieser Uebel- 
stand durch das Rütteln des elektrischen Stromes theilweise beseitigt 
werden, so wird er auch die Nervenleistungen erhöhen. Da er die 
Molectile in seinem Sinne zu richten sucht, so kommt es nicht selten 
vor, dass er fUr eine Stromesrichtung vortheilhaft und ftir eine andere 
nachtheilig wirkt. Die von Ritter, Heidenhain, Schiff und mir 
beobachteten belebenden Wirkungen des galvanischen Stromes und 
ein- Theil der Heilkräfte desselben bei Lähmungen erklären sich auf 
diese Weise. Man muss auch hier wiederum die gegebene Stimmungs- 
richtung des Nerven immer im Auge behalten. Die Zuckungen der 
gewöhnlichen nach dem Marianinischen Gesetze antwortenden Froscb- 
präparate gewinnen im Allgemeinen durch den absteigenden Strom 
weniger, als durch den aufsteigenden. Leitet man aber den Strom 
durch die Muskelmasse, wenn sie durch das Absterben bedeutend 
geschwächt worden, so kann sie bei jeder beliebigen Stromesrichtung 
gewinnen, weil hier immer ein Theil der in ihr verlaufenden' Nerven- 
fasern in günstiger Richtung getroffen wird. 

§. 1133. Die grosse Empfindlichkeit der unversehrten und der 
misshandelten oder der absterbenden Nerven fUr die Einfltlsse der 
Elektricität macht es möglich, dass sieh die Folgen der eben ge- 
schilderten Normen verrathen, wenn selbst der galvanische Kreis 
nur kurze Zeit geschlossen blieb, sich aber seine Wirkungen rasch 
nach einander wiederholten. Man erreicht dieses am einfachsten 
fUr Kettenströme, wenn man einen Sti'oniwender, eine Wippe oder 
den Fig. 22. §. 363. abgebildeten Disjunctor zur Schliessung ge- 
braucht und das Ganze so anordnet, dass der Strom die gleiche 
Richtung beibehält. Die Unempfänglichkeit ftlr dieselbe Stromes- 
richtung tritt dann erst später, als bei ununterbrochenem Durchgänge 
des Stromes ein, weil die wenn auch sehr kurze Zwischenzeit, die 
sich zwischen der Oeffnung und dem folgenden Schlüsse einschaltet, 
zu einem gewissen Grad der Rückkehr der Molecüle, also der Er- 
holung hinreicht. Hatte ich ein Froschpräparat, das eine schwache 
Oeffhungszuckung bei absteigendem Strome gab, in einem mit 
Wasserdampf gesättigten Räume eingeschlossen und wiederholte 
den Kettenschluss nach einer durchschnittlichen Zwischenzeit von 
1,1 Secunden, so lieferte erst die 637 ste Schliessung für kurze Zeit 
den Fall, dass der absteigende Strom wirkungslos blieb. Machte 
ich hierauf den Versuch mit dem aufsteigenden Strome, so erschien 
der Wirkungsmangel erst mit dem 665sten Kettenschlusse. Solehe 
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VersQche, in denen ein fortwährendes Weehselspiel der Verschiebung 
der Molecttle durch den Strom nnd des Zurückschnellens derselben 
nach dem Oefifnen *der Kette hergestellt wird, können im Anfange 
die Empfänglichkeit erhöhen nnd sie später herabsetzen. Die Ver- 
grössernng der Empfindlichkeit für Ströme der gleichen Richtung 
lässt sich selbst im lebenden Nerven nachweisen. 

§. 1134. Die Inductionsströme zeichnen sich vor den Ketten- 
strömen dadurch aus, dass sie keinen dem Geschlossensein der Kette 
entsprechenden Zeitraum darbieten, sondern die Stromstärke in einer 
anhaltenden merklichen Veränderung, in Steigen oder Fallen be- 
griffen ist. Ihre kurze Dauer und die steile Abgleichungscurve, vor- 
zugsweise des Oeffnungsstromes, wie ihn die gewöhnlichen Magnet- 
elektromotoren durch den Einfiuss des Extrastromes liefern (§. 125.), 
bilden eine zweite Eigenthümlichkeit. Es ergibt sich hieraus, dass 
die Inductionsströme verhältnissmässig kräftige Zuckungserreger sind. 
Will man den Einfiuss, den sie auf die Veränderang der Erregbar- 
keit ausüben, genauer kennen lernen, so muss man sich einer Vor- 
richtung bedienen, die nur die dem inducirenden Strome entgegen- 
gesetzt gerichteten Schliessungsschläge oder die ihm gleichgerichteten 
Oeffnungsströme durch den thierischen Theil leitet. Der Gebrauch 
des Fig. 22. §. 363. abgebildeten Disjunctors kann diese Bedingungen 
erttillen. Man sieht hier wiederum in den vollständigsten Versuchen, 
dass sich die Empfänglichkeit für dieselbe Stromesrichtung in den 
Nerven des Froschpräparates und selbst in dem lebenden Nerven 
unter dem Einfiusse der Inductionsschläge zuerst erhöht und später 
erniedrigt, während das Umgekehrte für den entgegengesetzten Strom 
Statt findet (§. 371.). Wundt nennt den seltener zu beobachtenden 
Fall, in welchem dieselbe Stromesrichtung die Empfänglichkeit ver- 
grössert, die secundäre und den gewöhnlichen, in dem sie sie 
herabsetzt, die primäre Modification der Erregbarkeit 
durch elektrische Ströme. 

§. 1135. Die gewöhnlichen Magnetelektromotoren liefern einen 
fortwährenden Wechsel eines Schliessungs - und eines Oeffhungs- 
inductionsstromes oder einer dem inducirenden Strome entgegen- 
gesetzt und einer ihm gleichgerichteten elektrischen Strömung. Da 
der Schliessungsstrom einen geringeren physiologischen Einflnss, als 
der Oeffnungsstrom besitzt, so erzeugt dieser allein die merklichen 
Wirkungen bei sehr geringen Stromstärken. Sie hängen von ihm 
in vorherrschendem Maasse bei grösseren ab (§. 364. und §. 371.). 
Fände dieses nicht Statt, so würde die Behandlung mit dem Magnet 
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elektromotor immer nur erschöpfen und keinen Wirkungsunterschied 
für die beiden einander entgegengesetzten Stromesrichtungen herbei- 
führen, wenn nicht der Wechsel derMolecularbeschaffenheit des Nerven 
eine andere Art von Erwiederung für jede derselben bedingt Das 
Vorherrschen des Oefifnungsstromes kann einen einseitigen Einflnss 
begünstigen. Hat man es durch die Helmholtz'sche Nebenschliessung 
verkleinert (§. 125.), so nimmt auch dieser Einfluss ab. Er tritt 
aber nie so nachdiücklich hervor, als wenn man nur eine und die- 
selbe Art von Inductionsschlägen durch den Nerven leitet. Die 
Leistungsfähigkeit verliert sich nicht selten, ehe sich ein merklicher 
Grad von Begünstigung einer einseitigen Stromesrichtung zu ver- 
rathen anfängt. 

§. 1136. Es wurde schon §. 338. fgg. dargestellt, wie die rasche 
Wiederholung der elektrischen Schläge die Wirkung erhöht, weil 
eine neue Erregung hinzutritt, ehe die frühere abgelaufen ist. En^ 
steht auf diese Art eine anhaltende Zusammenziehung, so darf man 
zwei Punkte nicht libersehen. Der Starrkrampf selbst besteht oft 
genug aus einer Reihe sichtlicher Schwankungen, weil eine neue 
wachsende Verkürzung eingreift, nachdem die vorangehende schon 
zu sinken ^.nfing oder nicht. Die Muskelmolecüle bewegen sich 
überdiess langsamer, als die Theilchen des Nervenmarkes. Diese 
können daher breitere auf- und niedergehende Schwankungen f&r 
dieselbe Zeitgrösse darbieten, als jene. Die Unterschiede des wahren 
und des scheinbaren Starrkrampfes sind schon §. 341. erläutert 
worden. 

§. 1137. Wir haben §. 259 fgg. diejenigen Wirkungen des be- 
ständigen Stromes kennen gelernt, die Fflüger mit dem Namen 
des intra- und des extrapolaren Rat- und Anelektrotonus 
bezeichnete. Es wurde dabei hervorgehoben, dass diese Aendernngen 
der Empfänglichkeit Aufschlüsse über die feinere Beschaffenheit des 
Nerven liefern können. Die lebenskräftigsten geben eine Erhöhung 
der Empfänglichkeit zu beiden Seiten des positiven, wie des nega- 
tiven Poles bei jeder der zwei Hauptrichtungen des Stromes. Minder 
kräftige lebende und fast alle misshandelte Nerven der Frosch- 
Präparate liefern die Reizbarkeitszunahme in der intrapolaren und 
in der extrapolaren Nachbarschaft des negativen Poles (Eatelektro- 
tonus) und eine Erniedrigung in der des positiven (Anelektrotonus). 
Misshandelte Nerven endlich können das entgegengesetzte oder noch 
den Fall darbieten, dass eine Herabsetzung der LeistungsfUbigkeit 
in der Umgegend beider Pole bemerkt wird. Diese Erscheinungen 
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stimmen msofern mit dem ElektrotoDUs (§. 142.) ttberein, als sie 
sich nicht auf die von dem Strome durchflossene Nervenstrecke be- 
schränken, sondern sich anch noch beiderseits ausserhalb derselben 
aasdehnen, mit der Entfernung von den Berührungsstellen der Elek- 
troden an Stärke abnehmen und daher zuletzt unmerklich werden. 
Man hat aber auch diese beiden Arten von Molecularwirkungen 
einander gleichgestellt. Die Einzelverhältnisse unterstützen diese 
Anffa^sungsweise keineswegs. 

§. 1138. Der Elektrotonus hat zwei einander entgegengesetzte 
Phasen, weil die von dem durcbfliessenden*Strome erzeugte säulen- 
artige Polarisation die Stärke des von den elektromotorischen Eigen- 
schaften der Molecüle abhängigen Nervenstromes an der einen Seite 
vergrössert und an der anderen herabsetzt (§. 142.). Die Reizbar- 
keit dagegen wächst nach beiden Seiten in den kräftigsten Nerven 
des lebenden Frosches und in sehr seltenen Ausnahmen sogar in 
dem Hüftnerven des Froschpräparates. Die misshandelten lebenden 
Nerven können eine beiderseitige Erniedrigung der Empfänglich- 
keit darbieten. Mag auch die Zu- oder die Abnahme derselben zu 
Seiten des einen Poles grösser oder kleiner als zu der des anderen 
in den meisten lebenden oder absterbenden Nerven ausfallen, so hat 
man doch den wesentlichen Unterschied, dass die fieizbarkeit gleich- 
oder ungleichsinnig, der Elektrotonus dagegen nur in entgegen- 
gesetzter Weise nach beiden Seiten hin wechseln kann. Steigt die 
Empfänglichkeit an dem einen Polbezirke und fällt sie an dem 
anderen, so verrathen der misshandelte lebende Nerv und der des 
Froschpräparates als Regel, dass die Gegend des negativen Poles 
oder des Katelektrotonus der der Reizbarkeitserhöhung und die 
des positiven Poles oder des Anelektrotonus der der Erniedrigung 
entspricht. Man kann aber aus Fig. 8. §. 142. ersehen, dass der 
Elektrotonus das Umgekehrte darbietet, dass die vergrössemde posi- 
tive Phase zu Seiten des positiven Poles und die verkleinernde zu 
der des negativen fällt. Eine genügende Parallele von Elektrotonus 
und Reizempfänglichkeit ist nur in dem nur ausnahmsweise vor- 
kommenden Falle möglich, in welchem der positive oder anelektro- 
tonische Bezirk die Zu- und der negative oder der katelektro- 
tonische die Abnahme der lebendigen Nerventhätigkeit zur Folge 
hat. Wir haben schon §. 264. gesehen, dass vielleicht die elektro- 
positiven und die elektronegativen Abscheidungserzeugnisse der 
Elektrolyse eine wesentliche Rolle für "die Lebenswirkungen des 
Nerven übernehmen. Die Thatsache, dass der Katelektrotonus und 
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der Anelektrotonns, der Oeffhangstetanus und die §. 1119. dargestellte 
Aufhebung desselben durch die Nerventrennung bei polarisirbaren, 
wie bei unpolarisirbaren Elektroden vorkommen, kann gegen jene 
Bedeutung der Zersetzungsproduete des Nervenmarkes nicht zeugen. 

§. 1139. Die Reflexbewegungen des enthaupteten Frosches und 
des erstarrten Murmelthieres und das Schreien der Froschmännchen 
kann lehren, dass schwache Ströme nur bei dem Schlüsse und nicht 
bei der Oefliiung oder während der Dauer des Oeschlossenseins der 
Kette Schmerz erregen <). Hat man das Hammerwerk eines Schlitten- 
magnetelektromotors gesperrt, so dass nur ein einziger Schliessungs- 
oder Oefihungsschlag nach einer längeren Zwischenzeit wirkt, so 
findet man, dass man die beiden Bollen näher zusammenschieben 
muss, um eine Reflexbewegung, als um eine unmittelbare Zusammen- 
ziehung hervorzurufen, dass also jene eine stärkere Erregung als 
diese fordert. Lässt man die Curve des Wadenmuskels des Frosches 
aufschreiben, so erhält man nicht selten eine langsamere oder selbst 
eine asymptotische Erschla£fung in dem erfteren Falle. 

§. 1140. Man kann ähnliche Erfahrungen am Menschen machen. 
Ist der Kettenstrom schwach genug, so empfindet man nur die 
Schliessung, nicht aber die Oe£fnung, wenn man die befeuchtete 
Haut oder selbst ^ie Zungenspitze mit den Leitungsdräthen bertthit 
Die Zunge liefert oft noch eine während der Dauer des Oeschlossen- 
seins anhaltende Empfindung. Man hat das Gleiche an der Haut 
fttr stärkere Kettenströme. Die Wirkung gleicht der, die wir ftlr 
die mit Curare vergifteten Muskeln (§. 128.) kennen gelernt haben. 
Diese geben eine Schliessungszuckung, bleiben während des Oe- 
schlossenseins der Kette zusammengezogen und verkürzen sich nicht 
stärker bei dem Oeffhen, sondern erschlafien dann plötzlich. Der 
galvanische Strom wird in ähnlicher Weise bei dem Schlüsse und 
während des Oeschlossenseins empfunden. Der Eindruck hört da- 
gegen bei dem Oe£fnen plötzlich auf. Man fühlt in der Regel keinen 
besonderen verstärkten Oe£fnungsschlag. Will man den Versuch 
rein anstellen, so muss man jede Möglichkeit der Verrtickung der 
Elektroden und des hierdurch erzeugten Wechsels der Stromesab- 
gleichuDg sorgfältig vermeiden. Da die Empfindungsnerven feiner 
als die Bewegungsfasem antworten, so können hier schon unbedeutende 
Schwankungen, wie sie der Blutlauf und die Athmung herbeiftihren, 
irre leiten. 



*) Siehe die Zuckangsgesetse 8. 85. 37. 
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§. 1141., Die SchliesBunggempfindnDg ttbertriffl; oft an Stärke 
den Eindrack, der während der Daaer des Geschlossenseins der 
Kette anftritt. Erzengt der galyanische Strom lebhafte Schmerzen, 
geht er durch krankhaft empfindliche oder wnnde Stellen, so ver- 
mehrt sich oft noch der Schmerz eine Zeit lang, wenn der Strom 
anhaltend durchtritt. Die ätzende Wirkung der elektrolytischen 
Erzeagoisse spielt hier wahrscheinlicher Weise eine wesentliche 
Rolle. Starke Ketten erzeugen die Hantempfindungen bei dem 
Schlüsse nnd bei der Oefifnung des Kreises. Der Schliessnngs- 
schmerz ist aber bedeutend lebhafter als der Oe£fnungseindruck', so 
dass sich das Zuckungsgesetz des lebenden Nerven noch deutlich 
verräth. Schlagen die Schmerzen vorzugsweise in den Gre- 
lenken durch, so kann dieses von dem grösseren Leitungswider- 
stande, dem der Strom hier begegnet, herrühren. Die Nerven werden 
dann von dichteren Strömen durchsetzt. Die Annahme von Makianini 
und Matteucci, dass der Schmerz vorzugsweise bei dem Schlüsse 
des aufsteigenden und der Oeffnung des absteigenden Stromes ein- 
trete, wenn man stärkere Ketten gebraucht, lässt sich zwar nicht 
in Fröschen und in Säugethieren mit aller nothwendigen Sicherheit 
nachweisen. Wir werden aber bald sehen, dass die Thätigkeit 
des Sehnerven filr dieselbe spricht. 

§. 1142. Hat man den Fig. 23. §. 428. abgebildeten elektrischen 
Tastcirkel so eingestellt, dass man die beiden Spitzen desselben 
nicht mehr als zwei gesonderte Punkte mit der Zungenspitze wahr- 
nimmt, so erkennt man wiederum die zwei Berührungspunkte ge- 
sondert, wenn man einen elektrischen Strom durchleitet. Die Schmerz- 
empfindung spielt hierbei eine Hauptrolle. Man kann schon in ver- 
gleichenden Tastversuchen, die man mit gedeckten und mit freien 
Girkelspitzen anstellt, sehen, dass diese kleinere Abstände der noch 
gesondert erkennbaren Puncte, als jene anzeigen. Leitete SuSLOWA 
den Strom zweier Bunsen'schen Elemente in der Richtung der Längs- 
achse des Vorderarmes durch die Haut und prüfte die Empfindlich- 
keit, in der Nähe der beiden Pole mittelst eines Pinsels oder durch 
Kältewirkungen, so soll sich eine Erniedrigung derselben an der 
Anode und eine Erhöhung an der Katode bei jeder Stärke und jeder 
Richtung des Stromes verrathen haben. Die räumliche Unter- 
scheidung sei an der Katode krankhaft gesteigert und an der Anode 
herabgesetzt. Schwache Inductionsströme, welche die Hautnerven 
nicht reizen, Hessen die durch das Streichen eines Haares erzeugte 
Empfindung nicht aufkommen. 
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§. 1143. Die grosse Empfllnglichkeit der Netzhaut für die Wir- 
kuDgen der elektrischen Ströme führte Sulzer zu der Entdeckang 
des subjectiven Blitzes, den man bei der Wirkung eines galvanischen 
Kreises anf die Zange wahrnimmt, lange vor Galvani's Entdeckung. 
Die spätere von Rittee, Purkinje, Most, Helmholtz, Aübert, 
Brunner, Schelske^) und mir angestellten Beobachtungen machen 
es möglich, dass man hier auf die Einzelnbeiten des galvanischen 
Stromes genauer eingehen kann, als bei den übrigen Sinneswerk- 
zeugen. 

§. 1144. Das Auge scheint im AUgemeinen ftir die Schliessung 
und die Oeffnung von Kettenströmen empfindlicher, als ftir die von 
Inductionströmen zu sein. Diese können lebhaften Schmerz erzeugen. 
Jene führen dagegen schon leicht bei dem Schlüsse zu subjectiven 
Lichterscheinungen, wenn noch die Schmerzempfindung unbedeutend 
bleibt. Die Geschwindigkeit der Abgleichung übernimmt wiederum 
eine Hauptrolle in allen Fällen. 

§. 1145. Geht man von den niedersten Stromstärken oder richtiger 
gesagt von den kleinsten Abgleichungsgeschwindigkeiten zu immer 
grösseren über, so findet man, dass die subjective Lichterscheinung 
zuerst nur bei dem Schlüsse der Kette bemerkt wird, der Strom 
möge wie er wolle gerichtet sein. Das Zuckungsgesetz des lebenden 
Nerven bewährt sich also auch für die Fasern des Sehnerven. 
Stärkere Ströme liefern auch einen Oeffnungsblitz. Derselbe Strom, 
der nur ein Schliessungslicht erzeugte, wenn man zwei Metalle, wie 
Zink und Silber, in den Mund nahm und sie hierauf zur wechsel- 
seitigen Berührung brachte, führt ausserdem noch zu einer Oeflfeungs- 
wirkung, sowie man immer eines der Metalle gegen je ein Augen- 
lid des geschlossenen Auges stemmt, weil dann Ströme von grösserer 
Dichtigkeit die Netzhaut durchfliessen. Verstärkt man die elektrische 
Keizung, so zeigen sich auch die subjectiven Gesichtserscheinungen 
während der Dauer des Geschlossenseins der Kette. Sie sind jedoch 
meist schwächer, als im Augenblicke des Schlusses. Es versteht 
sich von selbst, dass man genauere Untersuchungen nur im Finstem 
bei geschlossenen Augenlidern ansteUen darf. Da das ausgeruhte 



*) Siehe ' Purkinje, ^eobachtangen und Versuche zur Physiologie der Sinne. Bd.L 
Frag. lSt9. 8. S. 50. und Bd. II. Berlin 1825. 8. Helmholtz, physiologische Optik. 
S. 203—207. J. B. Brumner. Ein Beitrag zur elektrischen Reizung des Nervus opticus. 
Leipzig. 1^63. 8. H. Aubebt, Physiologie der Netzhaut Breslau tS64. 8. R. 
ScHELSKE, Centralblatt der medicinischen Wisfenschaften. t864. 8. S. 263—65. 
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Auge am empfindlichsten ist, 80 liefern die Morgenstunden unmittel- 
bar nach dem Aufstehen die günstigsten Bedingungen, um die 
feineren Verhältnisse dieser Liehterscheinungen zu verfolgen. 

§. 1146. Der hohe Empfindlichkeitsgrad der Netzhaut bedingt 
es, dass Stromstärken, die immer nur Schliessungszuckungen des 
Frosches erzeugen, auf das Auge des Menschen je nach Verschieden- 
heit der Stromesrichtungen ungleich wirken. Die Lichterscbeinung 
fäUt dann nach Pfaff und Helmholtz bei dem Schlüsse des auf- 
steigenden und der Oeffhung des absteigenden Stromes lebhafter ans. 
Man hätte also hier dieselbe Norm fttr die Netzhaut, wie sie 
Mariakini und Matteucci fttr die Empfindungsnerven angenommen 
haben (§. 1141.). Der aufsteigende Strom soll die Erkennbarkeit 
liditschwacher Gegenstände herabsetzen , weil - er die Netzhaut 
fttr das subjective Licht empfänglicher macht und der absteigende 
dieselbe seiner entgegengesetzten Wirkung wegen erhöhen. Jener 
hellt auch das dunkele Gesichtsfeld mit weissUch violettem Lichte 
bei dem Gebrauche schwacher Ströme auf, so dass nach Helmholtz 
nur die Eintrittsstelle des Sehnerven als schwarze Kreisscheibe er- 
scheint. Der absteigende Strom dagegen verdunkelt nach ihm das 
früher subjectiv erhellte Gesichtsfeld mit röthlichem Lichte, während 
die ganze Eintrittsstelle des Sehnerven oder nur die der Mitte des 
Gesichtsfeldes zugewandte Hälfte als helle blaue Kreisscheibe ge- 
sehen wird. Da die elektrischen Ströme die Blendungsnerven und 
die Regenbogenhaut durchfliessen, so verkleinert sich oft die Pu- 
pille bei beiden Stromesrichtungen. Der Anpassungszustand des Auges 
kann sich, so weit er von dem Spanner der Aderhaut oder anderen 
Muskehnassen abhängt, ebenfalls ändern. Die Angabe von Ritter, 
dass man die Gegenstände bei auftteigendem Strome kleiner und 
bei absteigendem grösser sehe, Hesse sich aus einer Einrichtung des 
Auges fttr die Ferne in dem ersteren und einer solchen fttr die Nähe 
in dem letzteren Falle erklären. Diese Wirkungsweise würde der 
Annahme entsprechen, dass diese Anpassungsweise von Muskel- 
kräften, jene dagegen von den elastischen Zuständen der Theile 
herrtthre. Die Thatsache selbst ist aber noch nicht mit Sicherheit 
festgestellt. 

§. 1147. Stärkere, aber verhältnissmässig nicht allzukräftige 
Stromeswirkungen lehren deutlicher als schwächere, dass die 
Farbe des subjectiven Gesichtsfeldes mit der Stromesrichtung wechselt 
und in die Ergänzungsfarbe bei dem Oeflnen der Kette umschlägt 
Die Erfahrungen von RriTER, Pubkinje und Brunneb stimmen 
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darin übereui; dass «der aufsteigende Strom im wesentlichen Blau- 
grün oder BlaUy der absteigende dagegen Gelbroth oder Gelb ec^ 
zeagt. Betrachtete Sch£LSK£ ruhende farbige Flächen oder einefi 
sich drehenden Farbenkreisel während er einen aufsteigenden Strom 
durch sein Auge leitete, so mischte sich Blau zu dem objectivea 
Eindrucke. Ein absteigender Strom erzeugte eine Beimengung von 
Gelb. Der Sättigungsgrad der Farben nimmt in allen diesen Ver- 
suchen mit der Stromst&rke bis zu einem Maximum zu. Er erscheint 
oft im Augenblicke des Schlusses grösser, als während der Dauer 
des Geschlossenseins. Die Begünstigung der Wirkung des auf- 
steigenden Stromes verräth sich durch ein subjectiYes Licht yob 
grösserer und der minder Yortheilhafle Einfiuss des absteigenden 
Stromes durch ein solches von kleinerer Schwingungszahl. Grreifeii 
zu starke Ströme ein, so ändern sich die Farben rasch, und in un- 
regelmässiger Weise. Man hat daher dann gewissermaassen das 
Seitenstttck der wechselnden Schmerzensempfindungen bei dem Durch- 
flüsse starker Ströme durch die Tastnerven oder der krampfhaften 
Zuckungen bei kräftiger Elektrolyse d^ Bewegungsnerven. Die 
allzu nachdrückliche oder die zu oft wiederholte Reizung der Netz- 
haut durch elektrische Ströme kann eine Ueberempfindlicfakeit oder 
eine Lähmung der Gesichtsthätigkeit eben so gut zurücklassen, als 
die Anstrengung durch zu lichtstarke Bilder oder die anhaltende E^ 
Zeugung lebhafter Nachbilder. 

§. 1148. Der Hömerv ist nicht so empfindlich für elektrische 
Ströme, als die Netzhaut Viele Menschen vemdimen nichts, wenn 
auch die Elektroden ziemlich starker Ströme an beide äussere Ohren 
gelegt oder in die äusseren Gtehörgänge mit oder ohne befeuchtete 
Pfropfe eingeführt werden ^). Erhält man eine subjective Empfindung, 
so zeigt sich wiederum, dass die Inductionsströme schwächer, als 
die galvanischen Ketten wirken. Bitter^) hat eine Scale der ver- 
schiedenen Erfolge, die nach Maassgabe der beiden Stromes- 
richtungen auftreten sollten, für die Gehörs-, die Geruchs- und die 
Geschmackswerkzeuge angegeben. Der Schall, den man vernimmt, 
wäre hiernach in jedem Falle im Augenblicke des Schlusses stärker 
als in dem der Oeffnung. Man hätte also wiederum den Ausdruck 
des Zuckungsgesetzes des lebenden Nerven. Der aufsteigende Strom 



*) Siehe z. B. K. Wagneb, Lehrbuch der speciellen Physiologie. Dritte Auflage. 
Leipzig 1845. 8. S. 373. 

^) Siehe Du Bois, UntersuchaDgen. Bd. L S. 342—344. 
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erzeuge aber einen tieferen Ton während des Geschlossenseinfi und 
dnen höheren nach der Oe£fnang als der absteigende. Katolin6KY, 
der 89 Tanbstninme und 7 Nonnalhörige untersachte, gibt an, dass 
der beständige Strom Töne und Metallklingen, der Indoctionsstrom 
dagegen nur unbestimmte Gteräasche hören lässt Die subjectiven 
Empfindungen sollen bei gesunden Gehörwerkzeugen nie mangebi 
und mit grösserem Nachdrucke bei aufsteigendem als bei absteigendem 
Strome vernommen werden. Sie fanden sich dagegen nur in drei 
von den untersuchten 89 Taubstummen. Die Ansicht vouKatolinbky, 
dass aHe nervösen Taubheiten, welche diese Wirkungsweise liefern, 
durch die Anwendung der Elektridtät sicher geheilt werden, bedarf 
der Bestätigung durch künftige Erfahrung^. 

§. 1149. Ritter gab zwar an, dass der Sohluss des auf- 
steigenden Stromes einen saueren und der des absteigenden einen 
ammoniakaliseben Geruch erzeuge. Es ist aber späteren Beobachtem 
nicht gelungen, snbjective Riechempfindungen überhaupt durch elek- 
trische Ströme hervorzurufen. Bringt man die Elektroden in die 
Mundhöhle, so finden sich Geschmackseindrücke binnen kurzem ein« 
Der Schluss des aufsteigenden Stromes sollte nach Rtttek einen 
stark saueren und der des absteigenden einen bitteralkalischen Ge- 
schmack erzeugen. Die Erzeugnisse der Elektrolyse können natür- 
liche Geschmackswirkuttgen objectiver und nicht subjectiver Natur 
hervorrufen. Sie sind im Stande, mannichfacbe Geschmaekseindrttcke 
zu liefern, je nachdem die saueren oder alkalischen Zersetzungs- 
körper verschiedene Punkte der Znngenoberfläche ausschliesslich oder 
vorherrschend berühren. Ro6£NTHAL leitete den Strom von einem 
bis vier Danieirschen Elementen durch Zinkdektroden in- zwei Ge- 
fasse, die eine Lösung von schwefelsauerem Zinkoxyd enthielten, 
damit hier die Polarisation vermieden würde. Eines von diesen 
verband sich durch eine mit Flüssigkeit geftlllte Röhre mit einer 
Kochsalzlösung, in die der Beobachter seine Hand tauchte und das 
andere in ähnlicher Wdise mit destillirtem Wasser, ans dem ein 
Filtrii'papierbansch hervorragte. Berührte ihn Rosenthal mit seiner 
Zungenspitze, so zeigte sich ein saurer Geschmaek, wenn der Strom 
* hier eintrat oder aufsteigend verlief und ein schwächerer alkalischer, 
sowie er an dieser Stelle austrat Lakemuspapier dagegen erlitt 
keine Veränderung. Dieser Versuch beweist zwar, dass das Reagens- 
papier weniger empfindlich als die Nerven wirkte, nicht aber, dass 
aUe Spur elektrolytischen Einflusses beseitigt war. 
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§. 1150. Bedenkt maD, dass die elektronegativen Säuren an dem 
positiven und die elektropositiven Alkalien an dem negativen Pole aus- 
geschieden werden und die elektrischen Ströme immer nur den Eindruck 
des Saueren oder des Alkalischen, nie aber den des Gesalzenen oder 
die reinen Geschmacksempfindungen des Süssen oder des Bitteren 
erzeugen; so wird man nicht alle Zweifel aufgeben, dass das, was 
man bis jetzt als subjective Thätigkeit der Geschmacksnerven be- 
zeichnet hat, aus einer objectiven Wirkung der elektrolytischen Er- 
zeugnisse hervorgegangen ist. Ein anderer Umstand unterstfltzt 
diese Auffassungsweise. Da nicht der absolute Werth der Strom- 
stärke, sondern die auf die Zeit bezogene Grösse derselben die ent 
sprechende Nervenleistung vorzugsweise bestimmt, so kann man sich 
in den Kreis einer starken Batterie ohne alle Empfindungswirkung 
einschleichen, wenn auch die plötzliche Schliessung den heftigsten 
Schlag ertheilen würde. vDieses gelingt an der Zunge nicht Der 
Eindruck des Saueren oder des Alkalisehen wird in allen Fällen 
wahrgenommen. Er verstärkt sich oft genug, während die Kette ge- 
schlossen bleibt. 

§. 1151. Es lässt sich erwarten, dass der Hömerv, der Ge- 
ruchs- und der Geschmacksnerv wie der Sehnerv subjectiv wirken, 
wenn ein passender elektrischer Strom eine hinreichend starke und 
rasche Unruhe ihrer Theilchen anregt. Bleiben aber die Empfin- 
dungen schwach, so werden sie durch andere Eindrücke, vorzugs- 
weise auch die lebhaften Schmerzensgefühle, die der Strom erzeugt, 
und die Wirkung der elektrolytischen Erzeugnisse auf die Zunge 
gleichsam übertäubt und ftlr die bewusste Auffassung verdrängt 
Wir haben §. 1147. gesehen, dass ein aufsteigender Strom, der den 
Sehnerven trifft, ein subjectives Sehen von Blau, also von kürzeren 
Wellen oder von häufigeren Schwingungen und der absteigende ein 
solches von Roth oder Gelb erzeugt. Jener müsste demgemäss den 
Eindruck eines höheren und dieser die Empfindung eines tieferen 
Tones hervorrufen. Weder die Angaben von Ritter, noch die von 
Katolinsky (§. 1148.) stimmen hiermit überein. Wäre der sauere 
Geschmack, den der aufsteigende Strom bedingt, ein wahrhaft sub- 
jectiver, so würde die Analogie mit dem Sehnerven zu der Ver-' 
muthung führen, dasl er einer rascher wiederholten Erregung ent- 
spricht, als der alkalische. Man sieht aber, dass dieses ganze Ge- 
biet einen viel zu unsicheren Boden darbietet, als dass man be- 
stimmte Schlüsse Überhaupt gewinnen könnte. 
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§. 1152. Es wnrde schon §. 174. bemerkt, dass der Elektro- 
toDOs die Fortpflanzangsgeschwindigkeit der Nervenerregung nach 
den Untersuchungen von Bezold verkleinert. Die Hemmung der 
Leitung durch den beständigen Strom setzt sie natürlich auf Null 
herab. Wie sich der Elektrotonus nach beiden Seiten hin ausserhalb 
der unmittelbar durchflossenen Strecke ausdehnt und mit der Ent- 
fernung von den Berührungspunkten der Leitungsdräthe schwächer 
wird, so wiederholt sich das Gleiche für die Verlangsamung der 
Mittbeilung der Erregung. Der Verlust an Geschwindigkeit kann 
aber mit der Dauer des Stromesdnrchganges wachsen. Da Bezold 
die vergrösserte Langsamkeit in dem katodischen extrapolaren Be- 
zirke eben so gut als in dem anodischen, selbst in den gewöhn- 
lichen Froschpräparaten bemerkte, so hat man hier weder eine voll- 
kommene Uebereinstimmung mit den Aenderungen des Nervenstromes 
durch den Elektrotonus, noch mit dem Unterschiede der beider- 
'seitigen Empfänglichkeitsgrössen der Lebensleistungen (§. 1138.). 
Jener Forscher fand noch, dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
innerhalb des intrapolaren Nervenbezirkes in der unmittelbaren Nach- 
barschaft der Poldräthe am meisten und von da nach der Mitte hin 
immer weniger abnimmt. Dieses stimmt nicht mit der Empfänglich- 
keit för die Verkürzungserscheinungen,- wahrscheinlich aber mit dem 
Elektrotonus. Die Aenderung der Geschwindigkeit, mit der die Un- 
ruhe von Molectil zu Molecül im Nerven weiter geht, hängt nicht 
bloss von der Stärke und der Wirkungsdauer des Stromes, sondern 
auch von der ursprünglichen Beschaffenheit des Markes ab. Sie 
fällt z. B. nach Bezold in kalten Nerven verhältnissmässig grösser 
als in wannen aas. Hat sie der Einfluss eines beständigen Stromes 
verlangsamt, so schwindet die Verzögerung nicht sogleich mit der 
Oefiiiung der Kette, sondern hört erst allmählig nach dörselben auf. 
Leitet man den Strom durch die Muskelmasse, so kann die Ge- 
schwindigkeit der Erregung bis auf Null innerhalb des durchflossenen 
Bezirkes sinken. Die extrapolaren Stellen verrathen nach Bezold 
keine Verän'derung. 

§. 1153. Der Elektrotonus erhält die Marktheilchen in einer 
durch die Richtkraft des Stromes (§. 237.) erzeugten Spannung 
(§. 144.), Er verkleinert zugleich die Schnelligkeit, mit der die 
Unruhe der Molecttle fortschreitet (§. 1152.). Andere Ursachen, wie 
die Kälte, das Absterben, die Aetberisation können die gleiche 
Aenderung herbeiführen. Ein munterer grosser Frosch, an dem alle 
Theile des Unterschenkels bis auf die Achillessehne durchschnitten 

Valentin, Pathologie der Nerven. IT. 19 
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worden, gab 25,2 Meter als Secundengeschwindigkeit der Nerven- 
erregung, weiin ich das unversehrte Httftgeflecht und den Htiftnenren 
mit starken Indnctionsschlägen behandelte. Hatte ich ihn dann tief 
ätherisirt, so lieferte er nur 9,4 Meter unter den gleichen Neben- 
bedingungen. Sterben die Thiere durch zu lange Fortsetzung der 
Versuche oder leidet der blossgelegte Wadenmuskel im Laufe der 
Zeit, so erhält man ebenfalls grössere gegenseitige Entfernungen der 
Curvenanfänge (§. 172.). 

§. 1154. Wir haben §. 247. fgg. gesehen, dass die Molecular- 
Veränderung des Markes, welche die galvanometrischen Wirkungen 
bedingt, mit der, welche die Lebensthätigkeiten erzeugt, nicht immer 
zusammenfällt. Es liegt daher die Vermuthung nahe, dass die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit dieser beiden Arten von Unruhe nicht in 
allen Fällen übereinstimmen. Das §. 172. erläuterte Untersuohungs- 
verfahren bezieht sich nur auf diejenige Bewegung der Tfaeilchen, 
die zuletzt als. Muskelzusammenziehung oder als Empfindung durch- 
schlägt Man darf aber diese den Lebenserscheinungen angehörende 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung 
der elektrischen der Nerven oder derjenigen Schnelligkeit 
nicht gleichstellen, mit der sich der elektrische Zustand ausserhalb 
des intrapolaren Bezirkes verbreitet. Bemerkt man den Elektro- 
tonus in den fttr die stärksten Schläge des Magnetelektromotors un- 
empfänglichen Nerven eines mit Curare vergifteten Frosches 
(§. 246.), so folgt, dass die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Nervenerregung Null sein kann, wenn noch die elektrische einen 
positiven und möglicher Weise selbst einen grösseren Werth als ge- 
wöhnlich hat, vorausgesetzt, dass die Wirkungslosigkeit nicht von 
dem Mangel der Uebersetzung der Nervenerregung in Mnskelver- 
kttrzung herrührt. Ein elektrotonischer Bezirk, in dem sich die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung verkleinert hat, kann 
kräftigere Zusammenziehungen als gewöhnlich erzeugen (§. 1152.). 
Wurde dagegen die Mittheilung der Unruhe unter dem Einflüsse der 
Kälte verlangsamt, so pflegen sich die Hubhöhen zu verkleinem. 
Die Geschwindigkeitsabnahrae kann also mit einer Erhöhung oder 
einer Erniedrigung der Lebenswirkungen verbunden sein. 

§. 1155. Nicht bloss die schon §. 175. hervorgehobenen sich 
immer wiederholenden Uebelstände, sondern auch noch manche 
andere hin und wieder auftretende Erscheinungen machen die Wer- 
gleichung der einzelnen flir die Fortpflanzungsgeschwindi^eit der 
Nervenerregung gefundenen Werthe unsicher. Die Ermittelung dieser 
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Grösse setzt voraas, dass die Uebersetzung der Nervenerregnng in 
ZusammenziehuDg in dem ersten mit der entfernteren Nervenstelle 
gemachten Versuche eben so viel Zeit als in dem zweiten mit der 
näheren angestellten in Ansprach nimmt. Da sie wahrscheinlich 
bei stärkerer Erregung rascher zu Stande kommt, so wird man eine 
nur annähernde Gleichheit selbst in dem günstigsten Falle haben. 
Die Anfangstheile der beiden Muskelcurven und selbst nicht selten 
eine beträchtliche Strecke der abfallenden Stücke der zwei Ab* 
schnitte gehen oft, wie es scheint, ganz parallel, als sei nur die- 
selbe Gnrve um eine gewisse Strecke der Zeitabscisse verschoben 
worden. Bieten dagegen die beiden Gurven verschiedene Gestalten 
sehen im Anfange dar, so ist der Verdacht begründet, dass der auf 
der Abscisse gemessene Unterschied der Anfangspunkte nicht aus- 
schliesslich von der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Nerven- 
erregung, sondern auch von der Aendernng der zur Uebersetzung 
derselben nöthigen Zeitdauer herrührt Man sieht di^s oft, wenn 
das Thier viel Blut verloren hat und abstirbt, der entblösste Waden- 
muskel von zahlreicheren blntgefüllten Gefässen durchzogen erscheint 
oder sehr schwache elektrische Erregungen einwirken. Gelungenere 
Versuche scheinen dessenungeachtet nachzuweisen, dass die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregnng bei kräftigeren elek- 
trischen Reizungen grösser als bei schwächeren ausfällt. Starke 
Inductionsscbläge führen nicht selten in lebenden Fröschen von 
mittlerer Grösse zu dem Secundenwerthe von 24 bis 25 Meter. 
Schiebt man aber die inducirende und die InductionsroUe auseinander 
oder nimmt man nicht allzukräftige Kettenströme, so erhält man 
kleinere Werthe. Sie fallen auch im Allgemeinen bei der Benutzung 
von Ketten geringer aus als bei der von Inductionsspiralen, weil 
diese schnellere Abgleichungen liefern. Die Zahlen können selbst 
bis auf V^ d^i* früheren Grössen herabgehen, wenn man die Ab- 
gleichungsgeschwindigkeit des geschwächten Stromes so sehr ver* 
kleinert, dass man sich an der Grenze der Wirksamkeit befindet. Man 
darf nach dieser Erfahrung auch erwarten, dass sich kleinere Abscissen* 
unterschiede einfinden werden, wann man längere Nervenstücke zur 
Reizung benutzt Rechnet man noch hmzn, dass nicht bloss die 
äusseren Bedingungen, sondern auch die augenblickliche Beschaffen- 
heit des Markes von wesentlicher Bedeutung sind, so ergibt sich, 
dass die Angabe einer bestimmten Grösse der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit erst dann einen Wciih hat, wenn man alle Neben- 
bedingungen kennt, unter denen sie gewonnen worden. 

t9* 
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§.1156. DieVenDQtbuDg, dass einekräftigereReizang eine kürzere 
Zeit für die Uebersetzung in MuskelzusamiDeiiziebaDg fordert, lässt 
sieb aus Vergleicbsversuchen herleiten. Die Dauer der verborgenen 
Reizung (§• 172.) bangt von drei Bedingungsgliedem ab, von der 
Fortpflanzungsgescbwindigkeit der Nervenerregung, der zu der üeber- 
setzung in Muskelverkürzung nötbigen Zeit und derjenigen Zeitgrösse, 
wäbrend welcber die Znsammenziehung von Null bis zu ibrem ersten 
merklieben Wertbe ansteigt. Die letztere macht sich natürlich nur 
wegen der Unvollkommenbeit unserer Sinne geltend. Man kann 
daher nichts im Allgemeinen über sie aussagen und glaubt sich 
berechtigt, sie als gleich fttr alle Versuche derselben Reihe an- 
nehmen zu können. Bliebe die fllr die Uebersetzung der Nerven- 
erregung in Zusammenziehung nöthige Zeit in allen Fällen dieselbe, 
so mtisste der Unterschied der einzelnen Werthe der latenten Er- 
regung von dem der Fortpflanzungsgeschwindigkeiten allein abhängen. 
Es ist aber im Ganzen unwahrscheinlich, dass eine sehr schwache 
elektrische Reizung, die incongmente und verhältnissmässig weit 
verschobene Muskelcurven liefert, dieselbe Uebersetzungsgrösse als 
eine starke mit congruenten und wenig verschobenen Linien liefern 
wird. Bält man sich an die §. 104. angegebene Auflassung^ so 
würde der Uebersetznngswerth von zwei Bedingungsgliedem ab- 
hängen, von denen sich jeder bis zu einem gewissen Grade selbst- 
ständig ändern kann, der Uebersetzung der Nervenerregung in die 
Zusammenziehung der benachbarten Muskelschicht und der Fort- 
pflanzung des Verkürzungszustandes von einem unendlich dünnen 
Muskelquerschnitt zum andern. 

§. 1157. Ist die Ansicht begründet, dass der negative Pol 
eine stärkere Erregungswirkung als der positive ausübt (§. 658.), 
so darf man erwarten, dass der absteigende Strom eine kürzere 
Dauer der latenten Reizung als der aufsteigende unter sonst gleichen 
Verhältnissen haben wird, weil die Nervenbahn um die intrapolare 
Strecke in dem letzteren Falle verlängert ist. Die Schwierigkeit, alle 
Nebenbedingungen in zwei Versuchen vollkommen gleich zu machen, 
setzt unüberwindliche Hindemisse dem sicheren Entscheid dieser 
Frage entgegen. Die scheinbar gelungensten Versuche, die ich in 
dieser Hinsicht an lebenden Fröschen anstellte, gaben mir allerdings 
eine kürzere Dauer der verborgenen Reizung flir den ab- als ffir 
den aufsteigenden Strom. 

§. 1158. Hat man den Unterschenkel bis auf die Achillessehne 
durchschnitten, so erhält man in der Regel nur Gurven, die zuerst 
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Stetig steigen nnd eben so später fortwährend fallen. Wird aber 
der Frosch während der kurzen Zeit der Drehung des berussten 
Cylinders unruhig, so zeichnet er bisweilen eine Curve auf, deren 
steigender Theil zuerst gegen die Abscisse concav und hierauf con- 
vex ist. Die Zusammenziebung steigt also zuerst mit ab- nnd später 
mit zunehmender Geschwindigkeit (§. 321.). Der Wille kann un- 
regelmäBsiger als der elektrische Strom arbeiten, selbst wenn die 
Thätigkeit beider nur kurze Zeit dauert. Man hat in jenen Ver- 
suchen einen augenblicklichen elektrischen Schlag (§. 126.), der ein- 
förmig wirkt, und einen etwas länger anhaltenden WiUenseinfluss, 
der sich in kleinen Bruchtheilen einer Secunde verschieden abstuft. 

§. 1159. Die mannichfachen Aenderungen der Wirkungsweise 
der elektrischen Ströme, die man durch die Misshandlung des Nerven 
der Thiere künstlich herbeiführen kann, kommen wahrscheinlich in 
den verschiedenen Nervenkrankheiten des Menschen ebenfalls vor. 
Wie aber der Physiolog viele feinere unterschiede nicht bemerken 
wtirde, wenn er die Ströme durch die Haut des unversehrten Thieres 
leitete und die Muskelzncknngen nicht aufschreiben Hesse, so wieder- 
holt sich das Gleiche ftlr die ärztliche Erkenntniss. Man sollte 
daher, wo es irgend geht, frisch amalgamirte Nadeln in die Gegend 
des kranken Nerven des wachen oder des ätherisirten Menschen 
einstechen und die bei Gelegenheit der Ausmessung der Nerven- 
tbätigkeit angegebenen Prtifungsmittel (§. 384. fgg.) zu Hilfe ziehen, 
um die Erkenntniss und daher auch die Heilung des Leidens auf 
möglichst sicherer Grundlage aufzubauen. 

§. 1160. Die Wechselströme, welche die Elekti-omotoren liefern, 
haben schwächere elektrolytische Wirkungen, weil jeder von ihnen 
nur kurze Zeit dauert. Ihre fortwährend abwechselnde Richtung lässt 
keine irgend starken einseitigen Polarisationserscheinungen auftreten. 
Die Masse der Nerven und der Muskeln zerlegt sich aber so leicht, 
dass die Thätigkeit des Magnetelektromotors eine merkliche Zer- 
setzung in kurzer Zeit trotz jener der Elektrolyse ungünstigen Be- 
dingungen herbeiftthrt. Die Untersuchung der Einwurkung der 
Muskelmasse auf die umgebende Atmosphäre liefert die deutlichsten 
Belege dieser Wirkungsweise. Wir haben schon §. 364. gesehen, 
dass die Wechselströme nicht bloss die Nerven und die Muskeln 
anregen, sondern auch deren Thätigkeit weniger schwächen als 
wenn die Stromesrichtung unverändert bliebe. 

§. 1161. Die beständigen Ströme greifen in anderer Weise ein. 
Sie erzeugen keine fortwährend von Null bis einer bestimmten 
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Grösse steigende oder von dieser auf jene hinabfallende Abgleichangen 
und mithin unmittelbar keine so kräftigen und rasehen Erregungen 
der Muskel- und der Nerventhätigkeit. Sie zerlegen dafür die 6e- 
webe^ die sie durchsetzen ^ nachdrücklicher und ändern wahrschein- 
lich nicht bloss die Orösse der endosmotischen Aequivalente, sondern 
auch bisweilen die Richtung der Diffusion. Da das Aequivalent 
mit der Beschaffenheit der in Betracht kommenden Flüssigkeiten, 
der Concentration der Lösungen und dem Wärmegrade wechselt, 
sich aber alle diese Bedingungsglieder mit der Einwirkung des 
beständigen Stromes ändern, so folgt, dass dieser den Emähnmgs- 
erscheinungen eine ganz andere Richtung zu geben vermag, wenn er 
mit hinreichender Eraftgrösse durchgreift. Dazu kommt noch, dass 
die elektrolytische Zersetzung die Beschaffenheit der Nerven und 
der in den Wänden der Blutgefässe und der Saugadem enthaltenen 
Verkürzungsgewebe umgestalten, andere Bedingungen des Blutlaufes 
auf diese Weise herstellen und überdiess noch die Zusammensetzung 
des Blutes und der Lymphe ändern kann. Die Erwärmung der Ge- 
webe endlich wird die Widerstände, so weit sie von dem Flüssig- 
keitsgrade des Blutes oder der Lymphe und der Reibung abhängen, 
herabsetzen und den Durchgang der Körpersäfte durch feine Röhren 
oder Spalten verhältnissmässig am meisten beschleunigen. Es kann 
daher nicht befremden, dass kräftige beständige Ströme^) die Auf- 
saugung von Ausschwitzungen begünstigen, Unregelmässigkeiten des 
Bluüaufes beseitigen, Ei*nährungsstörungen der Nerven und der 
Muskeln entfernen, Lähmungen heben und Krämpfe beruhigen können, 
wenn die Wechselströme eine geringere Wirkung ausüben oder voll- 
kommen erfolglos bleiben. 

§. 1162. Der Gebrauch der Magnetelektromotoren und der des 
beständigen Stromes wird aber nicht fär alle Fälle, mit denen sich 
der Elektrotherapeut zu beschäftigen hat, genügen. Es gibt wahr- 
scheinlich Nervenleiden, die sich nur dann bessern, wenn die elek- 
trischen Schläge immer in einer und derselben Richtung durchgeleitet 
werden. Man wird daher auch Disjunctoren nach Art des Fig. 22. 
§. 363. abgebildeten oder andere ähnliche Unterbrecbungsvorrichtungen 
gebrauchen müssen, um nur aufsteigende oder nur absteigende Ströme 
in rascher Aufeinanderfolge durch den Nerven zu leiten. Man darf 



*) Bebuk, Galyanotherapie. S. 268. fgg., und 0. H. R. Hollmaiih, De nerroniBi 
in nutritionem efilcacitate a physiologica et pathologico-therapentica parte spectata. Bero- 
Uni 1663. 8. p. 15—29. 
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erwarten y dass bloss solche und nicht die gewöhnlichen Wechsel- 
ströme der Magnetelektromotoren einzelne Arten von Krämpfen be- 
ruhigen, manche Hyperästhesieen mildern und gewisse Läbmungs- 
formen heilen können. Die gemeiuschaftliche Grundbedingung aller 
hierher gehörenden Fälle wird darin besteben , dass das Leiden aus 
einer krankhaften Veränderung der Markmolectile in dem Sinne 
einer Stromesrichtung (§. 256.) hervorgeht. Die entgegengesetzte 
wird dann den Zustand verbessern. 

4. Chemische EiDgriffe. 

§. 1163. Körper, deren Berührung die Molecularbeschaffenheit 
des Markes ändert, können unter günstigen Bedingungen die Be- 
v^eglichkeit der Theilchen und mit ihr die Empränglichkeitsgrösse 
für äussere Erregungen zuerst erhöhen und dann erniedrigen. Ver- 
räth sich nur die lähmende Wirkung, so sind zwei Fälle möglich. 
Der heftige Eingriff zerstört zu rasch, als dass die zur Erkenntniss 
der allmähligen Wirkungsänderung nöthige Zeit übrig bliebe oder 
der Zustand wechselt allzu langsam, die Erhöhung erreicht keinen 
merklichen Grad zu irgend einer Zeit, die Lähmung dagegen macht 
sich geltend, sowie die Summe der kleinen Veränderungen zu einem 
gewissen endlichen Werthe angeschwollen ist. 

§. 1164. Man kann drei verschiedene Arten von Erfolgen 
haben. Es kommt vor, dass wenig verdünnte Mineralsäuren den 
Bewegungsnerven, den sie berühren, zu allen Leistungen unfähig 
machen, ohne dass eine Muskelzuckung im Augenblicke der Be- 
rührung oder zu irgend einer anderen Zeit der Markzersetzung ein- 
tritt. Taucht man den Nerven eines frischen galvanischen Frosch- 
präparates in sogenannte concentrirte Schwefelsäure, so bleibt alles 
ruhig. Bringt man die Säure auf die Muskelmasse, so zieht sich 
diese und zwar vorzugsweise durch den kräftigen chemischen Ein- 
flnss und weniger durch eine selbstständige Lebenswirkung zusammen. 
Man hat hier das Gleiche, wie wenn der rasch durchschnittene Nerv 
die von ihm abhängigen Verkürzungsgebilde in Ruhe lässt (§. 1054). Ver- 
dünntere Säuren, Lösungen von Alkalien, von ätzenden Salzen 
oder anderen zur Markgerinnung führenden Körpern, wie Weingeist 
oder Glycerin, erzeugen häufig eine Zusammenziehung, die den Aus- 
druck der Erregung bildet, im ersten Augenblicke und lassen dann 
die Leistungsanfähigkeit unmittelbar nachfolgen. Man hat mit Un- 
recht behauptet, dass sich der dem Einflüsse des Blutlaufes ent- 
zogene Nerv eines Froscbpräparates nicht mehr erholen kann, wenn 
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einmal die Verkürzung im ersten Augenblicke der Wirkung ein- 
getreten ist. Sie bildet nur den Ausdruck der plötzlichen Molecolar- 
verrückuDg und kein Zeichen der unverbesserlichen Abtödtang. 
Nicht bloss die Grösse, sondern auch die Geschwindigkeit der durch 
den Eingriflf erzeugten Veränderung bestimmen es, ob sie erseheint 
.oder nicht. Eine nicht allzu starke chemische Erregung kann eine 
Zuckung bei der ersten Berührung hervorrufen und die Empfänglich^ 
keit für eine gewisse Zeit vernichten, eine spätere vollständige Er- 
holung dagegen selbst in dem Froschpräparate gestatten. Der Ein- 
fluss des Blutlaufes erleichtert die Rückkehr der Lebensleistungen 
in dem lebenden Nerven. Die dritte mögliche Wirkungsform endlich 
besteht darin, dass sich die Empfänglichkeit nach und nach verliert, ohne 
dass Zusammenziehungen als Nebenwirkungen auftreten. Das Ab-* 
sterben des Nerven nach dem Tode liefert den einfachsten Fall der 
Art. Die Reizbarkeit geht hier allmählig zu Grunde. Man findet zu- 
letzt die gesammte Markmasse geronnen. Eine hierdurch bedingte 
Muskelverkürzung hat sich aber zu keiner Zeit verrathen, weil sich 
die Beschaffenheit des Markes allzu langsam ändeit. Da der 
Nerv in peripherischer Richtung abstirbt und sein Stamm die nega- 
tive Schwankung des richtigen Nervenstromes und beide Phasen 
des Elektrotonus zeigen kann, wenn er von den von ihm abhängigen 
todtenstarren Muskeln allseitig umschlossen wird, so folgt, dass die 
Molecularveränderung, welche die Leichenstarre erzeugt, von keinem 
durch das Absterben der Nerven bedingten Einflüsse, sondern von 
einem selbstständigen Beschaffenheitswechsel . der Muskelmasse* 
herrührt. 

§. 1165. Eine reizende Flüssigkeit kann den Nerven allmählig 
durchdringen. Sie trifft daher die oberflächlichen Primitivfasem 
früher als die tieferen und ändert nach und nach immer andere 
Stellen derselben Fasern. Man erhält dann eine Reihe von Zuckungen 
und bei hinreichender Schnelligkeit der Wirkungen starrkrampfähn- 
liche Zusammenziehungen mit einzelnen auf- und niedergehenden Qe- 
sammtverkürzungen oder einem anhaltenden Zittern der verschiedenen 
Muskelbündel. Es kommt dabei in Froschpräparaten vor, dass die 
Fussmuskeln früher als der Wadenmuskel zu zittern anfangen. Hat 
einmal ein chemischer Eingriff den Bezirk eines lebenden Nerven 
zerstört, so bleiben zwei Wege der Wiederherstellung offen. Eine 
nicht allzu starke Veränderung des Markes kann in die ftir die 
Leistungsfähigkeit nothwendige Beschaffenheit allmählig übergehen. 
Tiefere Zerstörungen dagegen fordern die Entfernnng des entmischten 
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Bezirkes auf dem Wege der Eiterung oder der Kuusthilfe und die 
Wiederherstellung der Lücke durch Wiedererzeugung, wenn die 
Lähmung und deren Folgen aufhören sollen. 

§. 1166. Die der Unthätigkeit vorangehende Zunahme der 
Empfänglichkeit nach örtlichen, mechanischen, thermischen 
oder elektrischen Misshandlungen des Nerven und die allmählige 
Verbreitung der grösseren Erregbarkeit von der Eingriffsstelle zu 
anderen Nervenbezirken deuten an, dass solche Störungen nicht 
bloss die gegenseitige Entfernung der Markmolectile, sondern auch 
die auf die chemische Zusammensetzung bezogene Gruppirung der 
Theilchen ändern, dass man also jede Art von Reizung als eine 
chemische im weitesten Sinne des Wortes ansehen kann. Dasselbe 
wiederholt sich für die durch den Blutlauf erzeugten Schwankungen 
der Ernährungszustände der Nervengewebe. Das Athemspiel bildet 
auf diese Art die Folge der chemischen Reizung der Athmungscentra 
des verlängerten Markes (§. 873.). Eine chemische Zerlegung der 
Massen der Ganglienkugeln, des Markes und der Muskelsubstanz 
begleitet jede Empfindung und jede durch Nerveneinflnss erzeugte 
Muskelbewegung. 

§. 1167. Die Absorption von Gasen oder von Dämpfen durch 
die Ernährungsfitissigkeit macht diese zu einer Mischung, welche 
die Zusammensetzung der benachbarten Gewebe ändern kann. Die 
Dämpfe der Salz- oder der Salpetersäure erhöhen auf diese Art 
zuerst die Empfänglichkeit des Nerven eines Froschpräparates, ehe 
sie sie herabsetzen. Wird das Gas mit dem lebenden Blute den ver- 
schiedenen Körpertheilen zugeführt, so treten vermöge seiner Wirkung 
auf einzelne Abschnitte des Nervensystemes Erfolge auf, die sich 
bei blosser örtlicher Anwendung nicht zeigen. Ein Ueberschuss von 
Kohlensäure im Blute bedingt Sinnestäuschungen, Bewusstlosigkeit 
und Müskelkrämpfe, wenn er auf das Gehirn und das verlängerte 
Mark wirkt Bringt man dagegen ein Froschpräparat in eine Atmo- 
sphäre von Kohlensäure, so verliert sich nach und nach die Em- 
pfänglichkeit des Nerven und des Muskels, ohne dass Zuckungen 
zu irgend einer Zwischenzeit auftreten. Das Kohlenoxyd, das sich 
des Sauerstoffes bemächtigt und daher eine Kohlensäurevergiftung 
mittelbar erzeugt, und der Kohlenwasserstoff führen zu einem ähn- 
lichen Unterschiede. 

§. 1168. Man sieht nicht selten, dass einzelne Muskeln ent- 
haupteter Frösche während des Eintrocknens ihrer Nerven fort* 
während zucken. Die Durchschneidung des Stammes an einer be- 
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stimmten Stelle hebt oft die Unruhe auf. Der rasche durch- 
greifende Wasserverlust beschränkte sich dann auf einen zwischen 
der Trennungsstelle und dem centralen Nervensysteme gelegenen 
Bezirk. Er übt wahrscheinlich eine doppelte Wirkung aus, eine 
chemische durch das Austrocknen selbst und eine mechanische durch 
das engere Zusammentreten der nicht flüchtigen Bestandtheile. Greift 
der Wechsel schnell genug durch, so hat man die Zuckung. Sie 
fehlt aber oft genug bei langsamem Eintrocknen. Die Kräfte des 
Nerven ändern sich dann ohne eine äussere Wirkung , weil der 
Uebergang aus einer Molecularstellung in die andere den ftir das 
Minimum der Wirksamkeit nötbigen Geschwindigkeitsgrad nicht be- 
sitzt. Es ereignet sich bisweilen, dass ein peripherischer einge- 
trockneter Abschnitt des Nerven die in der Mitte gelegenen Fasern 
eine Zeit lang schützt Man findet daher ,* das die Reizung einzebe 
Muskeln noch verkürzt, wenn sie auf andere längst nicht mehr wirkt 

§. 1169. Nicht bloss Wasserdämpfe, sondern auch andere flttdi- 
tige Körper gehen wahrscheinlich bei dem Eintrocknen des Nerven 
davon. Da aber die blosse Wasserbefeuchtnng die regelrechten 
Wirkungen zurückführen kann, so hängt die Möglichkeit der Lebens- 
leistungen von den übrigen flüchtigen Bestandtheilen nicht ab. 

§. 1170. Das Eintrocknen kann den elektrischen Leitungswider- 
stand des Nerven aus doppeltem Grunde vergrössem, vermöge der 
Verkleinerung des Querschnittes, wenn die Länge nicht in gleichem 
Verhältnisse abnimmt, und durch den Uebergang aus dem feuchteren 
Zustande in den eines wasserarmeren und nicht bloss an trockenem 
Eiweiflse, sondern auch an Fetten verhältnissmässig reicheren Körpers. 
Findet man, dass dieselbe Abgleiohungsgeschwindigkeit eines elek- 
trischen Stromes eine kleinere Wirkung während des Eintrocknens 
und eine grössere nach dem Wiederanfeuchten gibt, so kann der 
Unterschied von dem Wechsel der Leitangswiderstände herrühren. 
Die schon von Hakless und Birkiieb bemerkte Empfänglichkeits- 
erhöhung, die sich oft genug am Anfange des Eintrocknens verräth, 
ist unter diesen Verhältnissen um so beweisender. Da aber die 
Nerven ihre Kräfte einbttssen, wenn ihr Wasserverlust bis zu einem 
gewissen Grade fortgeschritten ist, so folgt, dass man hier wiederum 
die gewöhnliche Beihenfolge der anfänglichen Erhöhung und der 
späteren Abnahme der Lebensleistungen hat. Die Molecüle des ein- 
trocknenden Markes rücken wahrscheinlich einander immer näher. 
Das anfängliche Steigen und das spätere Sinken der Empfänglich* 
keit beweist daher, dass sich diese nicht immer gleichförmig mit 
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dem gegenseitigen Abstände der Theilehen ändert. Die Mögliehkeit 
der Erholung tritt auch hier vor der unheilbaren Läbmang auf. Hat 
zwar der Nerv die Stufe der grösseren Empfänglichkeit schon über- 
schritten, die Eintrocknung dagegen nicht zu tief eingegriffen, so 
steigen die noch nicht yöUig veiniehteten Leistungen des Nerven 
oder kehren, wenn sie aufgehoben waren, wieder, so wie er eine 
Zeit lang in einer starken Zucker- oder Kochsalzlösung gelegen hat. 
Reines Wasser wirkt nicht so günstig als diese Flüssigkeiten. Es 
kann dessenungeachtet nicht selten einen Theil seiner frühren Kräfte 
dem Nerven wieder verleihen. Wir haben schon §. 64. gesehen, 
dass die vollständig eingetrockneten Primitivfasern nicht nothwendiger 
Weise eine sichtlich geronnene Markmasse einschliessen. Sie er^ 
scheinen nur meist grauweisser, als die frischen Fasern. 

§. 1171. Das Wasser nnd die übrigen Flüssigkeiten können 
in dreierlei Weise auf die Nerven wirken. Ihr Wärmegrad gleicht 
sich mit dem der Nervenmasse aus. Man hat demgemäss den 
Einflnss der Kälte oder der Wärme, so dass die Volumina,' die 
Temperatur, das Leitungsvermögen und die Wärmecapacität der auf 
einander wirkenden Massen in Betracht kommen. Kann die Flüssig- 
keit endosmotisch eindringen, so wird sie die zwischen den Qeweb- 
dementen enthaltene Ernährungsfiüssigkeit ändern ode» verdrängen. 
Der unter den gegebenen Verhältnissen gültige Werth des endos- 
motischen Aequivalentes entscheidet daher, ob sich die gegenseitigen 
Entfernungen der Markmolecüle vergrössern und welchen Widerstand die 
neue umgebende Flüssigkeit ihren Bewegungen entgegensetzt. Der 
Wechsel der chemischen Atomengruppirung und die Verbindung der 
Atome des Markes mit denen der Flüssigkeit, mit einem Worte der 
durch die chemische Wahlverwandtschaft bedingte Massenumsatz 
bildet die dritte mögliche Art des Eingriffes. 

§. 1172. Gebraucht man verschiedene Wärmegrade derselben 
Flüssigkeit zu den Einzelversuchen, so lässt sich der Einfluss der 
Temperatur ausscheiden. Man muss aber hierbei nicht bloss die 
Aenderungen, die der Nerv, sondern auch die, welche die Flüssig- 
keit durch die Kälte oder die Wärme erleidet, im Auge behalten. 
Ein Stück Eis, das man auf einen dicken Nerven legt, setzt die 
Leistungen desselben langsamer herab , als Wasser von -|- V C, 
wenn dieses den Nerven rascher endosmotisch durchdringt Die 
Mittheilung der Kälte von Faser zu Faser kann anhaltende Krämpfe 
in dem ersteren Falle erzeugen, wenn sie in dem letzteren aos- 
bleiben. Bedeckt man den Nerven mit einem Stücke von Oatta- 
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percha und dann mit BaamwoUe und tropft auf diese Aether von 
ungefähr 20<^ C, so nimmt die Nerventhätigkeit nicht zu, sondern 
ab, weil die rasche Verdunstung die Kälte vorzugsweise wirken lässt. 
Da nicht bloss kaltes, sondern auch Wasser von 10<^ bis 30^ «C. die 
Erregbarkeit des Froschnerven nach längerer Einwirkung herab- 
setzt, so folgt, dass man hier noch endosmotische oder chemische 
Wirkungen oder beide zugleich hat. Die concentrirte Lösung eines 
indifferenteren Körpers, wie des Kochsalzes und besonders des Ei- 
weisses oder des Zuckers schadet dem Nerven weniger als reines 
Wasser. Dieses entzieht ihm eine gewisse Menge löslicher Stoffen 
durch seine Diffusionswirkungen, während die Zuckerlösung nur 
Wasser und jedenfalls eine geringere Menge löslicher Verbindungen auf- 
nimmt. Man sieht hieraus, dass die endosmotischen Beziehungen einen 
merklichen Einfiuss auf die Wirkungen des Wassers ausüben. Em 
längerer Aufenthalt in sehr kaltem oder in heissem Wasser und 
selbst in solchem von 10® bis 20® G. lässt das Nervenmark gerinnen. 
Es kann also eine durchgreifendere Veränderung, die wir als 
eine chemische bezeichnen, hervorrufen. Manche Erfahrungen deuten 
aber an, dass das Wasser auch schon die Lebensleistungen 
durch blosse endosmotische Einflüsse und die hierdurch bedingte 
Aenderung der Markmolecüle aufzuheben vermag. Ein Nerv, den das 
reine Wasser unthätig gemacht hat, kann nach Kölliker einen 
Theil seiner Reizbarkeit wiedergewinnen, wenn man ihn eine Zeit 
lang in einer Lösung von Kochsalz von 4 bis 25^0 oder in einer 
solchen von phosphorsauerem Natron von 3 bis 9®/o liegen lässt 
Nerven, deren Wirkungen durch concentrirtere Lösungen aufgehoben 
werden, erholen sich bisweilen bei dem Aufenthalte in verdünnteren 
Lösungen oder bei dem in reinerem Wasser. Man hat hier das 
Gleiche, wie bei dem Eintrocknen und dem Wiederaufcveichen oder 
den Kälte- und den Wärmewirkungen. Nur eine gewisse Breite 
des gegenseitigen Abstandes der Markmolecüle macht die Lebens- 
leistnngen möglich. Sie fehlen, wenn die Theilchen einander zu 
nahe oder wenn sie zu fem stehen. Die allmählige Aenderung des 
Ortes derselben kann aber zuerst die Beweglichkeit erhöhen und 
dann erniedrigen, ohne dass sich die elektrischen Eigenschaften in 
gleichem Schritte ändern. 

§. 1173. Man findet oft das Nervenmark nicht sichtlich ge- 
ronnen, wenn auch das Wasser alle lebendige Leistungsfähigkeit 
aufgehoben hat. Es kann umgekehrt, hier, wie nach anderen 
chemischen Eingriffen vorkommen, dass der peripherische Theil des 
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Markes in vielen Fasern geronnen erscheint , wenn noch der Nerv 
eine gewisse Empfänglichkeitsgrösse besitzt. Man moss sich jedoch 
hier nicht dnrch die schon bei der Zerfaserung auftretende Seiten- 
gerinnang täuschen lassen (§. 64.). Es war zu rasch geschlossen, 
wenn man aus jener Thatsache folgerte ^^ dass der Achsencylinder 
den allein leitenden Theil der Nervenröhre bildet. Stämme, in denen 
viele Fasern peripherisch geronnen sind, liefern immer nur schwache 
Leistungen. Das Gesetz der wirkenden Erregungsstärke (§. 214.) 
und die Norm, dass die Wirkungsgrösse mit der Summe der enegten 
Marktheilchen, wenn auch nicht proportional zunimmt und ein breiterer 
Markquerschnitt mehr leistet, als ein schmalerer, machen sich hier 
immer geltend. Wenn eine grosse Zahl breiter Fasern in den vor- 
deren Wurzeln der Rttckenmarksnerven vorkommt und sie sich 
bis zu ihrer Endignng in den Muskeln nach und nach bedeutend 
verschmälem (§. 55.), so kann dieses den Vortheil gewähren, dass 
sich eine kräftiger wirkende Erregungsstärke von den Bewegungs- 
wurzeln aus auf die übrigen Theile der Bewegungsfasem ttbertiägt 
und daher die schwierigere Uebersetzung in Muskelbewegung um 
so eher zu Stande kommt. 

§. 1174. EcKHABD theilte die Körper, die das Nervenmark 
chemisch ändern, in zwei Hauptklassen. Die einen, die Mineral- 
säuren und einzelne Pflanzensäqren, wie Essigsäure oder eine ge- 
sättigte Lösung von Weinsteinsäure, die fixen Alkalien, die Haloid- 
und die neutralen Salze der Alkalien und der Erden, Weingeist und 
Zuckerlösung erregen die Zuckungen, ohne die Mitwirkung anderer 
Reizmittel Wasser, Schwefelkohlenstoff, Lösungen der Metallsalze 
mit Ausnahme der des salpetersaueren Silberoxydes, organische 
Säuren, wie Gerbsäure, Terpenthinöl, Wachholderöl und Citronenöl, 
welche die NeiTcnthätigkeit ebenfalls lähmen, erzeugen dabei von 
selbst keine Zusammen Ziehungen. Es bedarf noch eines besonderen 
äusseren Reizes, wenn diese zum Vorschein kommen sollen. Wir 
haben schon früher gesehen, dass es nicht bloss von der Beschaffen- 
heit des einwirkenden Körpers, sondern auch von der Geschwindig- 
keit der Veränderung abhängt, ob das absterbende Nervenstück eine 
Zuckung erzeugt oder nicht. Taucht man den Nerven eines Frosch- 
präparates in sehr concentrirte Schwefelsäure, so wird das versenkte 
Stück sogleich unthätig, ohne dass sich die von ihm abhängigen 
Muskebi zusammenziehen. Wiederholt man den Versuch mit einer 
massigen Wasserverdünnung der gleichen Säure, so können Zuckungen 
auftreten. Nimmt man endlich eine sehr verdünnte Säure, so stirbt 
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der Nerv allmählig ab, ohne dass eine Verkürzungswirkung seit 
irgend einer Zeit bemerkt wird. Diese drei FäUe wiederholen sich 
bei den anderen Mineralsänren nnd wahrscheinlich in noch viel^ 
anderen Körpern. Nur die zu den einzelnen Erfolgen nöäiigen 
Dichtigkeitsgrade wechseln mit der Verschiedenheit der Massen. 

§. 1175. Die Stärke der Concentration und nicht bloss die Be- 
schaffenheit des chemisch eingreifenden Körpers bestimmt es, ob 
sich der missfaandelte und dem Einflüsse des Blntlaofes entzogene 
Nerv eines Froschpräparates erholen kann oder nicht, nachdem die 
chemische Reizung eine scheinbare Todesznckung erzeugt hat. Das- 
selbe gilt von dem anhaltenden Flimmern einzelner Muskelbfindd, 
den Wechselkrämpfen oder dem in seiner Stärke schwankenden 
Starrkrämpfe, den das allmählige endosmotische Vordringen z. B. 
einer Kochsalzlösung erzeugt und den man daher durdi das Ver- 
senken des Nerven in reines Wasser beruhigen oder aufheben kann. 
Dasselbe Mittel hemmt auch die Zuckungen, die sich bisweilen bei 
dem verhältnissmässig raschen Austrocknen des Nerven im Inftver- 
dünnten Räume oder in der geschlossenen Kanuner über Schwefel- 
säure oder Chlorcalcium einfinden. Das Mark einzelner Primitiv- 
fasem bleibt oft nach Eckhard vor der schädlichen Wirkung der 
Gerbsäure und vieler Metallsalze bewahrt, weil sie* diese Körper 
mit der Nervenscheide zu einer schützenden Hülle verbinden. 

§. 1176. Die anhaltende Erregungswirkung eines Körpers kann 
durch den Ehifluss eines anderen beseitigt werden. Geblach fand, 
dass das durch eine Kochsalzlösung erzeugte Muskelflimmem eines 
galvanischen Froschpräparates aufhört, wenn man den Nerven in 
eine concentrirte Harnstofflösung versenkt. Lässt man nmgekehrt 
den Nerven in einer SOprocentigen Harnstofflösung eine Zeit lang 
liegen und bringt ihn hierauf in eine concentrirte Kochsalzlösung, 
80 treten nach Richter die Zuckungen um so später ein, je länger 
die Harastofflösung gewirkt hat. Eine Mischung dieser und eiii«r 
concentrirten Kochsalzlösung erzeugt keine Znsammenziehungen. EHe 
Erfahrungen von Kölliker zeigen, dass wiederum der Dichtigkeits- 
grad der Harnstofflösung den Erfolg wesentlich bestimmt Eine 
sehr concentrirte und eine sehr verdünnte Lösung können ohne alle 
Zuckung tödten. Man bemerkt häufig die Zusammenziefaung bei 
mittleren Dichtigkeitsgraden. Die Nerven können endlich ihre Kräfte 
in einer sehr verdünnten Harnstofflösung lange Zeit bewahre. 

§. 1177. Man hat sich früher begnügt, die durch örtüi^e 
chemische Wirkungen erzeugten Zuckungen nur dem Augenmaasse 
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nach zu schätzen. Ich Hess, um nähere Aufschltisse zu gewinnen, 
die Verkttrzungscuryen des Wadenmuskels enthirnter Frösche auf- 
schreiben, während und nachdem eine schädliche Masse einen Bezirk 
des Nerven geändert hatte. Das Httftgeflecht blieb in einzelnen 
Fällen mit dem Rückenmark verbunden und wurde von ihm in 
anderen getrennt. Die ätzende Lösung wirkte meistentheils auf 
das Httftgeflecht und seltener auf den blossgelegten Httftoerven. 
Eine Muskelcurve, die man durch die Beizung des Rückenmarkes, 
der chemisch veränderten oder einer unversehrt gelassenen Stelle 
des Nerven erzeugte, wurde von Zeit zu Zeit aufgezeichnet, bis 
endlich die Empfänglichkeit erloschen war oder keine merkliche 
Abweichung von den regelrechten Verhältnissen der Erholung wegen 
zum Vorschein kam. Das Uhrwerk besorgte die Schliessung und 
Oeflnung der Kette (§. 175.). Nebenwiderstände bewahrten vor 
Täuschungen durch den Wechsel der Leitungswiderstände (§. 388.). 
Die Ausmessung der Hubhöben und der kreisförmigen Zeitabscissen 
(§. 322.) Hess die Längenabnahme und die zeitlichen Beziehungen 
im Einzelnen verfolgen. 

§. 1178. Legte man einen Bausch, der mit einer Mischung von 
39Theilen Wasser und 1 Theil sogenannter concentrirter Schwefel- 
säure befeuchtet war, auf das Hüftgeflecht, so erhielt man unmittel- 
bar darauf eine grössere maximale Hubhöhe der Scbliessungszuckung, 
wenn der elektrische Strom das Rückenmark, nicht aber wenn er 
das Httftgeflecht durchsetzte. Die Reizung des Rückenmarkes ftihrte 
aber 20 Minuten später zu einer sehr schwachen und nach 40 Minuten 
zu gar keiner Verkürzung mehr, während die etwas stärkere elek- 
trische Erregung des Uüftgeflechtes noch nach mehr als vier Stunden 
wirkte. Die zeitlichen Verhältnisse lieferten keine so scharfen Unter- 
schiede von den gewöhnlichen Erscheinungen während der erhöhten 
und während der erniedrigten Empfänglichkeit. Die örtliche Ansprache 
des Hüftgeflechtes verrieth keine deutlichen Merkmale einer krank- 
haft erhöhten Reizbarkeit. Diese sank erst nach längerer Zeit und 
man hatte zuletzt die Eigenthttmlichkeit, dass der aufsteigende Strom 
eine Schliessnngs- und der absteigende gar keine Zuckung darbot 

§. 1179. Wendete ich Phosphorsäure, die mit 13 Theilen 
Wasser verdünnt war, in ähnlicher Weise auf das Hüftgeflecht an, 
so verrieth sich ein hoher Orad von Ueberempfindlichkeit während 
sehr langer Zeit, wenn man das Rückenmark ansprach. Massige 
Ströme lieferten dann grössere Hubhöhen für die Schliessungs- 
zuckungen und nicht selten mehrere Zusammenziehungen oder einen 
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Oeffnungsklonns (§. 1120.) während und nach der Oeffnnng der K^te. 
Die Muskelcurve erreichte oft erst ihre grösste Höhe nach mehreren 
schwachen Anf- und Niedergängen. Man hatte dabei keinen be- 
ständigen Wechsel in den zeitlichen Verhältnissen. Die Erschlaffung 
Tcrlangsamte sich zuletzt in auffallender Weise. Die örtliche Reizung 
des Hüftgeflechtes führte zu den gewöhnlichen Erscheinungen. Die 
eigenthümliche Stimmungsrichtung, die der Nerv wegen des früheren 
Aufenthaltes des Frosches im Wasser von + 4» c. darbot (§. 1090.), 
blieb trotz der Wirkung der Phosphorsäure erhalten. Die Schliessungs- 
zuckung des absteigenden Stromes gab dabei grössere Hubhöhen als 
die Oeffnungszuckung des aufsteigenden. 

§. 11^0. Verdünnte Salpetersäure, die auf den Oberschenkel- 
theil des Hüftnerven oder das Hüftgeflecht wirkte, erzeugte k^ne 
stürmischen Zuckungen. Die Zusammenziehungen waren verlangsamt 
und gaben bedeutende Hubhöhen, man mochte das Rückenmark, das 
Hüftgeflecht oder den Hüftnerven ansprechen. Das Zuckungsges^z 
des lebenden Nerven erhielt sich bis zuletzt. Einzelne der mit 
Salpetersäure behandelten Nerven, deren Reizbarkeit vollkommen 
geschwunden war, hatten einen vollständig geronnenen Inhalt Die 
übrigen zeigten wenigstens doppelte Seitenränder. Man sah dief^c 
auch, wenn man ein Bündel des Leistennerven ohne Zerfaserung 
untersuchte. 

§. 1181. Reine mit dem 16fachen Wassers verdünnte Salz- 
säure auf den Oberschenkeltheil des Hüftnerven angewandt, ve^ 
langsamte zuerst die von dem Rtickenmarke aus angeregte Zuckung, 
ohne deren grösste Hubhöhe herabzusetzen. AUe Wirkung blieb 
bald darauf aus. Leitete man den Strom durch das Hüftgeflecht, 
so erhielt man zuerst stürmische und einige Zeit darauf keine Zu- 
sammenziehungen , wenn auch noch ein eben so langes Stück des 
Oberschenkeltheiles des Hüftnerven ziemlich starke Wirkungen lieferte. 
Diese bestanden in Schliessungszuckungen bei dem ab- und in Oeff- 
nungsverkürzungen bei dem aufsteigenden Strome. Beide liefen ziem- 
lich ruhig ah. Die in dem Innern des gelbbräunlichen Hüftnerven 
gelegenen Fasern zeigten höchstens die Doppellinien an den Seiten- 
rändern als den ersten sichtlichen Anfang der Markgerinnung. 

§. 1182. Flüssige Essigsäure, die auf den Hüftnerven ge- 
bracht wurde, hemmte bald die Durchleitung der von dem Rücken- 
marke aus erregten Reizung. Ging die Elektridtät durch den Hüft- 
nerven selbst, so verlor sich binnen Kurzem die Antwort auf den auf- 
steigenden, nicht aber die auf den absteigenden Strom. 
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§. 1183. Wurde dieselbe Essigsäure mit 20 Theilen Wassers 
verdtlnnt auf einen anderen Httftnerven gebracht , so vergrösserte 
sich zuerst die Wirkung des Rückenmarkes, besonders für die Hub- 
höhe bedeutend und schwand zuletzt gänzlich. Die Durchleitung 
der Ströme durch den Hoftneryen lieferte beträchtlichere Längen- 
abnahmen. Man hatte später den Fall, dass der absteigende Strom 
nur spurweise wirkte, der aufsteigende dagegen eine kräftige 
Schliessungszuckung hervorrief. Die mit der Essigsäure misshandelte 
Strecke des HUftnerren erschien unter dem Mikroskope auffallend 
durchsichtig. Das Mark zeigte keine merkliche Veränderung in ge- 
wöhnlichem Lichte. Seine gelbe Farbe auf dem rothen Gypsgrunde 
des Polarisationsmikroskopes war aber gesättigter, als die der nicht 
geronnenen Fasertheile. 

§. 1184. Eine Essigsäureverdttnnung im Verhältnisse 1 : 100 
machte bald die von dem Rückenmarke aus erregten Zuckungen un- 
ruhig. Floss dann unmittelbar darauf ein absteigender Strom durch 
den mit der Säure behandelten Abschnitt des Hüftnerven, so erreichte 
der Muskel rasch das Maximum seiner Zusammenziehung, erschlaffte 
dann schnell zu einem grossen Theile und verlängerte sich hierauf 
asymptotisch. Der aufsteigende Strom gab eine etwas ruhigere Gurve. 
Dieser Charakter, der sich lange erhielt, nahm in der Folge immer 
mehr ab. Behandelte man hierauf das gleiche Nervenstück mit der- 
selben verdünnten Essigsäure, so trat die unruhige Muskelverkürzung 
nur bei der Erregung des Rückenmarkes, nicht aber bei der des 
Hüftnerven auf. 

§. 1185. Die Anwendung gesättigter Eleesäurelösung auf 
den Hüftnerven zeigte mir nur ein Mal eine bemerkenswerthe Eigen- 
thümlichkeit. Der früher in der Kälte aufbewahrte und kurz vor 
dem ersten Versuche enthimte Frosch gab sogleich eine starke 
Schliessungszuckung bei aufsteigendem und eine kräftige Oeffnungs- 
zuckung bei absteigendem Strome. Einige Zeit nach der Einwirkung 
der Säure erhielt man nur Schliessungszuckungen bei beiden Stromes- 
richtungen. Die Oeffhungszuckung fiel später wiederum bei ab- 
steigendem Strome und die Schliessungszuckung bei aufsteigendem 
stärker aus. Wir haben schon §. 1090. gesehen, dass diese Grund- 
stimmung von der Aufbewahrung der Frösche in Wasser, dessen 
Temperatur weniger als 5® C. betrug, herrührte. 

§. 1186. Wässrige Kalilösung im Verhältnisse 1:85 auf den 
Hüftnerven gebracht, erhöhte in einem ersten Frosche zuerst die Em- 
pfänglichkeit des Hüftnerven, nicht aber die Wirkungen des Rücken- 

V «len^t in, Pathologie der Nirren. U. 20 
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markes. Die Hubhöhen vergrösserten sich und ihr Maximum wurde 
schneller erreicht. Die Wirkung des Rückenmarkes wnchs in der 
Folge, während die des Httftnerren selbst schon abzunehmen anfing. 
Ein zweiter auf dieselbe Weise behandelter Frosch yerrieth sogleick 
eine ausserordentliche Vergrösserung der Hubhöhe für den Hftft^ 
nerven und eine merkliche flir das Httftgeflecht. Die erhöhte Em- 
pfänglichkeit erhielt sich ziemlich lange und sank später mit auf- 
fallender Geschwindigkeit Der Hüftnerv des ersten Frosches, der 
mechanische Reize unmittelbar vor der mikroskopischen Untersnebnog 
beantwortete, war durchsichtiger. Das Mark zeigte doppelte Seiten- 
ränder und erschien noch negativ in dem Polarisationsmikroskope. 

§. 1187. Wässrige Kalilösung von Vno machte die Corve, die 
man durch die Erregung des Hüftgeflechtes erhielt, besonders m 
absteigender Richtung stürmischer und die, welche die Anapraehe 
des Hüftnerven lieferte, höher. Diese Merkmale verloren sich nad 
einiger Zeit. Die Wirkungen sanken hierauf. Sie nahmen dmrdi 
das Auswaschen des Httftnerven mit Wasser noch mehr ab. Eme 
Kalilösung von ^'340 lieferte ähnliche Ergebnisse. Der mit dieser 
Flüssigkeit behandelte Hüftnerv hatte seine Empfänglidikeit zwei 
Tage später eingebttsst, der der ande^ren Seite dagegen noch bei- 
behalten. Behandelte man diesen jetzt mit derselben Kalilöanng, so 
gab er sogleich grössere Hubhöhen als früher. 

§. 1188. Ammoniakdämpfe, die von der EfnähmogsflOsBig- 
keit aufgenommen werden, oder eine verdünnte wässrige Ammoniak- 
lösung können die Empftlnglichkeit, wie HARLE8S schon angab, 
zuerst erhöhen und dann erniedrigen. Brachte ich einen mit starker 
Ammoniakflüssigkeit durchtränkten Bausch von Filtrirpapier auf das 
Hüftgeflecht, so erhielt ich sogleich eine merkliche Abniüune der 
Leistungsfähigkeit. Die Nerven erholten sich aber rasdi nach der 
Hinwegnahme des Bausches. 

§. 1189. Hatte ich das Hüftgeflecht eines Frosches durchschnitten 
und streute gepulvertes chlorsaures Kali auf den bk>ssgel^;teo 
Hüftnerven, so führte ein absteigender durch das Hüftgeflecht ge- 
leiteter Strom zu ausserordentlich stürmischen Zuckungen, deren 
maximale Hubhöhen 2^/2 Mal so gross, als vca der Wirkung des 
Salzes ausfielen. Der aufsteigende Strom gab eine zwei Mal 10 
starke, aber ruhige Verkürzung. Man hatte nur Schliessungs- und 
keine Oefihungszuckungen in beiden Fällen. Die Empftlnglichkeit 
war schon so tief nach zehn Minuten gesunken, dass nur noch 
Spuren von Schliessnngszuckungen bei beiden Stromesrichtungen auf 
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traten. Das Ajaswaschen des ehlorsaneren Kali's mit Wasser besserte 
den Zustand nicht. Die Reizbarkeit war drei Standen später gänz- 
lich verschwunden. 

§. 1190. Leitete ich den Strom quer durch das Bückenmark 
in der Gegend des vierten Wirbels und bestreute hierauf das Httft- 
gefleeht mit Kochsalz, so stellte sich ebenfalls eine verhältniss- 
mässig lange anhaltende Vergrösserung der Wirksamkeit ein. Die 
Hubhöhe wuchs zuerst bis auf beinahe das Doppelte, ergab einige 
Minuten später V^ bis V» >^^hr und nach einer Buhe von einer 
Viertelstunde ungefähr ^/s mehr, als vor der Eochsalzwirkung. 

§. 1191. Behandelte ich den Hüftnerven eines tor 24 Stunden 
enthimten Frosches mit einer Lösung von einem Theile Gh rom- 
säure in 9 Theilen Wassers, so nahm zuerst die Hubhöhe ab, als 
wenn sie ftir immer sinken wollte. Sie war aber nach einer Viertel- 
stunde Buhezeit um das Vier- bis Fünffache gestiegen und fiel daher 
dann weit höher, als vor der Anwendung der Chromsäure aus. Die 
Zuckungen dauerten zugleich lange und hielten selbst während eines 
Th^es des Oeschlossenseins der Kette an. Man hatte hin und 
wider beinahe eben so hohe Oeffnungs-, als Schliessungsverkttrzungen. 
Sank die Empfänglichkeit, so konnte man sehr grosse Längen- 
abnahmen durch die abermalige Befeuchtung des Nerven mit der 
Chromsäurelösung und die nachfolgende elektrische Beizung hervor- 
rufen. Der Nerv und die Muskehi erschienen intensiv gelb, das 
Mark dagegen weiss und stark negativ, man mochte seine Gerinnung 
in gewöhnlichem Lichte erkennen oder nicht Die Wiederholung 
der Versuche mit derselben Chromsäurelösung an anderen Fröschen 
lehrte, dass die ausserordentliche Vergrösserung der Hubhöhen keine 
beständige Erscheinung bildet und leichter in Fröschen vorzukommen 
scheint, die vor 24 Stunden, als unmittelbar vor dem Versuche ent- 
himt worden. 

§. 1192. Schwefelsaueres Kupferoxyd-Ammoniak auf 
den Httftnerven gebracht setzte sogleich die Hubhöhen beträchtlich 
herab, man mochte den Httftnerven oder das Httftgeflecht elektrisch 
reizen. Die Empfänglichkeit ging nach Kurzem ganz verloren. 

§. 1193. Eine Lösung von salpetersauerem Silberoxyd 
vergrösserte die Hubhöhen schon nach der ersten Anwendung auf 
den Httftnerven und rief stttrmische Zuckungen bei ab-> nicht aber 
bei aufsteigendem Strome nach der zweiten hervor. Eine bedeutende 
Hubhöhe erhielt sich noch in der Folge. Die Zusammenziehung 
v^lief aber rasch und die Erschlaffung senkte sich steiler ab. Es 

20* 
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ereignete sich später zu wiederholten Malen, dass der absteigende 
Strom keine Verktlrzung, der aufsteigende dagegen rasche und 
kräftige Schliessangs- und Oeffnnngszucknngen gab. Die Ver- 
stärkung der Batterie hatte höchstens zur Folge, dass der ansteigende 
Strom eine Spur von Schliessungszusammenziehung lieferte, während 
der aufsteigende eine grösste Hubhöhe von 3 Millimeter bei dem 
Schlüsse und eine solche von 2,4 Mm. bei dem Oeffnen gab. Obgleich 
beide Stromesrichtungen zehn Minuten später nur spurweise wirkten, 
so blieb doch der nachdrücklichere Einfluss des aufsteigenden Stromes 
immer noch kenntlich. Man hatte dann den Fall, dass dieser den 
Wadenmuskel* und die den Elektrodennadeln unmittelbar benaeh- 
barten Oberschenkelmuskeln verkürzte, der aufsteigende Strom da- 
gegen nur diese letzteren zur Zusammenziehung nöthigte. 

§. 1194. Diese Beispiele bestätigen abermals, dass es nicht 
in allen Fällen gleichgültig ist, ob nur die Nervenerregung einen 
durch chemische Eingriffe örtlich veränderten Nervenbezirk dorch- 
setzt oder von demselben ausgeht Der durch einen Eingriff erzeugte 
Molecularumsatz des Markes kann den inneren Widerstand in anderer 
Weise, als den äusseren (§. 207.) ändern. Es glückt bisweilen, 
Augenblicke zu treffen, in welchen -die Durchleitung der von dem 
Rückenmarke kommenden Erregung aufgehoben ist, die unmittel- 
bare kräftige elektrische Reizung des chemisch veränderten Markes 
dagegen die Zeichen der Ueberemplänglichkeit verräth. Die Letztere 
kann entweder von dem chemisch misshandelten Bezirke oder von 
einer, wahrscheinlich durch die Empfindungsnerven erzeugten grösserai 
Reizbarkeit des Rückenmarkes ausgehen* Dieser zweite Fall vermag 
es dann herbeizuführen, dass Ströme, die durch das RttckenmariL 
fliessen, stürmische Zuckungen, Oeffnungsklonus und überhaupt die 
Merkmale tiefgreifenderer Wirkungen herbeiführen, während alle 
diese Erscheinungen bei der Erregung des chemisch geänderten Be- 
zirkes mangeln. 

§. 1195. Hält die Stufe der grösseren Empfänglichkeit so lange 
an, dass man sie durch den Versuch nachweisen kann, so zeigt sie 
sich in den meisten Fällen als die erste Veränderung, der dann die 
Abnahme der Erregbarkeit nachfolgt. Die §.1191. angefahrte mitChrom- 
säure gemachte Erfahrung kann aber lehren, dass man auch zuerst 
ausnahmsweise eine Abnahme, dann eine beträchtliche Vergröaserang 
der Empfänglichkeit und zuletzt wiederum Lähmungserscheinungra 
haben kann. Die Maxima der Hubhöhen sind bis zu einem gewissoi 
Clrade von den zeitlichen Verhältnissen der Verkürzung unabhängig. 
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Jene kOnnen wachseD, während sich die znr gesaroniten oder nur 
die znr sinkenden Znsammenziehnng nöthige Zeitdaner verlängert. 
Die raschen sttlnnischen Zuckungen liefern roeistentheils bedeutende 
Hubhöhen. ' 

§. 1196. Der Stimmungszustand , in dem sich der Nerv im 
Augenblicke der chemischen Einwirkung befindet, kann bis zu den 
letzten Spuren der Empfänglichkeit fortdauern. Die Zähigkeit des 
Zucknngsgesetzes des lebenden Nerven bewährt sich auch oft genug 
in den hierher gehörenden Versuchen. Jener Satz bestätigt sich 
auch nicht selten, wenn der Aufenthalt des Frosches in sehr kaltem 
Wasser die Stimmung des lebenden Nerven so änderte, dass der 
aufeteigende Strom eine kräftigere Schliessnngs - und der absteigende 
eine lebhaftere Oeffoungszuckung gibt (§. 1185.). Die chemischen 
Aenderungen des Markes können aber auch bewirken, dass die eine 
Stromesrichtnng vor der anderen bevorzugt erseheint, dass sich z. B 
der Muskel bei dem Schlüsse, nicht aber bei der Oeffnung des ab- 
steigenden Stromes kräftig zusammenzieht, der aufsteigende dagegen 
nur eine Spur von Schliessungszuckung liefert. Derselbe Unter- 
schied kann sich noch dadurch verrathen, dass ein absteigender 
Strom zu stiirmischen , der aufsteigende dagegen zu ruhigeren Zu- 
sammenziehungen ftlhrt, wenn selbst die Verbindung mit dem ROcken- 
marke aufgehoben worden, beide aber nur Schliessungszuckungen 
erzeugen. 

§. 1197. Die nicht zu grossen schädlichen Wirkungen flüchtiger 
Körper, wie des Ammoniaks, können sich durch die Verdunstung 
verhältnissmässig rasch verlieren. Haben aber einmal fixe Massen 
das Mark durchgreifend geändert, so nützt das Auswaschen des 
entsprechenden Nervenbezirkes mit grossen Mengen reinen Wassers 
nichts, sondern setzt oft die EmpfUnglichkeit noch mehr herab. 
Man kann diese Erfahrung selbst dann machen, wenn die Primitiv- 
fasem eine nur unbedeutende Randgerinnung (§. 63.) darbieten. 

§. 1198. Derselbe Körper ist im Stande, die verschiedensten 
Wirkungen, je nach seinem Wärmegrade, der absoluten gebrauchten 
Menge, der Verdünnung der Lösung und der ursprünglichen 
Beschaffenheit des Markes hervorzurufen. Die gleichen Veränderungen 
der Empfänglichkeit können durch die verschiedensten Stoffe herbei- 
geftlhrt werden. Man muss sich daher hüten, eine bestimmte Folge 
der Ueberempfänglichkeit, der Lähmung oder der Begünstigung der 
einen Stromesrichtung vor der anderen mit der eigenthümlichen 
Wirkungsweise des Körpers, der die Erscheinung erzeugt hat, in 
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Beziehung zu bringen. Wie die blosse Angabe des Goncentrations- 
grades der gebrauchten Lösung einen nur untergeordneten Werth besitzt, 
wenn man nicht auch die übrigen Nebenbedingnngen ausffemessen 
hat, so wiederholt sich das Gleiche in einem gewissen (trade für 
die Beschaffenheit der gebrauchten Masse. Obgleich natürlich die 
Verbindung, die sich durch die Einwirkung erzeugt, von der n^ 
sprünglichen Mischung des Markes und der Znsammensetzung der 
dasselbe ändernden Substanz abhängt, so lehrt doch die Erfahmog, 
dass hier nicht immer jener rasche Umsatz Statt findet, den wir 
bei den gegenseitigen Reactionen unorganischer Lösungen antreffen. 
Tödtet Vitriolöl den in dasselbe getauchten Nerven im Augenblicke, 
ohne auch nur eine Zuckung hervorzurufen, so hat man eine eben 
so schnelle Wirkung, wie wenn die Schwefelsäure schwefelsaueren 
Baryt aus einer Chlorbarjumlösung niederschlägt. Das salpetersauere 
Silberoxyd erzeugt sogleich Hornsilber, so wie es mit einer Kodh 
salzlösung unter gewöhnlichen Verhältnissen zusanmientrifift. Wirkt 
es auf die Chlorverbindungen des Nerven, so kann es zuerst die 
Hubhöhen vergrössem, dann stürmische kräftige Zuckungen hervor- 
rufen, die blosse Geschwindigkeit der Verkürzung merklich ändern, 
die aufiäteigende Stromesrichtung vor der absteigenden begünstigen 
und endlich zuletzt lähmen, mithin eine Reihe der yerschiedensten 
Wirkungen im Laufe einer Zeitgrösse hervorrufen, die zum Nach- 
weise aller dieser Wechselerscheinungen durch keineswegs beeilte 
Einzelversuche hinreicht. Die Chemie kennt schon zahlreiche Bei- 
spiele, in denen die Reactionen einzelner Körper verdeckt werden, 
wenn gewisse organische Massen in der Lösung yorhanden sind. 
Man hat aber bis jetzt einen Punkt nicht verfolgt, auf dessen An- 
wesenheit die Erfahrungen, die man an dem lebenden Nerven macht, 
hindeuten, dass nämlich einzelne organische Körper eine Reibe ve^ 
schiedener Molecularveränderungen innerhalb einer endlichen und oft 
bedeutenden Zeitgrösse durchlaufen, ehe sich die bleibende Reactions- 
verbindung erzeugt Die verdünnte Säure, die auf das Nervenmark 
wirkt, bringt dieses erst durch eine Anzahl yon Zwischenstnfi^ zur 
Gerinnung. Das Silber des salpetersaueren Silberoxydes yereinigt sieh 
nicht ohne weiteres mit den Chlorverbindungen des Nerven zu Horn- 
silber, sondern erzeugt eine verhältnissmässig langsam fortschreitende 
Molecularveränderung des Markes trotz seiner grossen Wahlver- 
wandtschaft zum Chlor. Ist die §. 256. aufgestellte Annahme richtig, 
dass die yerschiedene Einwirkung des auf- und des absteigenden 
Stromes davon herrührt| dass die Molecüle oder die Moleculargmpp^ 
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regelwidrige in Bezng aaf die Längsachse des Nerven unsymme- 
trische Formen angenommen haben, die der Triebkraft der einen 
Siromesrichtang einen grösseren Widerstand, als der der anderen 
entgegensetzen, so würde die vor der Lähmung eintretende Be- 
vorzugung einer Stromesrichtung nur aussagen, dass die chemische 
Einwirkung eine vorttbergehende oder bleibende Molecularanordnung 
erzeugt, aus der einseitiger gestaltete Massentheilchen hervorgehen. 
§. 1199. Die feinere Wirksamkeit der Empfindungs- in Vergleich 
zu dir den Bewegungsfasem bewährt sich auch für die chemischen 
Erregungen. Dieselbe Schwefelsäure, die den Nerven ohne unmittel- 
bare Zuckung im Augenblicke der Berührung tödtet, kann Reflex- 
bewegungen und Schmerz bedingen. Der Letztere erhält sich bei den 
verhältnissmässig schwächsten Einwirkungen, wenn nicht die Masse 
durch widerstehende Gebilde, wie die Hornsubstanz der Oberhaut, von 
den Nerven abgehalten wird. Eine Lösung,* welche die heftigsten 
Sehmerzen erzeugt, braucht desshalb nicht die mit unseren gegen- 
wärtigen optischen Hilfsmitteln kenntliche Beschaffenheit des Nerven 
in merklicher Weise zu ändern. 



Vn. Wirkungen einzelner Gifte anf die Nerventh&tigkeit 

§. 1200. Wie die Krankheit keinem scharf gesonderten Zustande 
entspricht, sondern nur die veränderungsfähige Molecularbeschaffen- 
heit der Gewebe von dem als regelrecht angesehenen Bezirke zu 
dem krankhaften allmäblig oder sprungweise übergeht, so wiederholt 
sich etwas ähnliches für die Beziehungen der Nahrungsmittel zu 
den Giften. Unpassende Mengen oder tingünstige von dem Organis- 
mus gelieferte Bedingungen können die sonst nützlichsten Einnahmen 
in schädliche umwandeln. Körper, die zu den heftigsten Giften ge- 
wöhnlich gehören, wie der Arsenik, beleben anderseits unter aus- 
nahmsweisen Verhältnissen die Muskel- und Nerventhätigkeiten und 
fördern die Emährungserscheinungen. Die Gewohnheit der Ein- 
führung kleiner Gaben oder die sogenannte Toleranz kann den 
Genuss einzelner Gifte, wie des Opiums oder des Morphins minder 
nacbtheilig machen. Es liegt in der Natur der Sache, dass die 
Mischung eines jeden mikroskopischen Gewebelementes innerhalb einer 
gewissen Breite zu wechseb vei'mag, ohne desshalb krankhaft zu werden, 
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weil kein starres Gesnndheitssohema vorbanden ist. Die uns za 
Gebote stebenden stumpfen Erkenntnissmittel maoben es immer nnr 
möglieb, die Wirkungsresnltante einer grösseren nnd zwar meist 
einer als nnendlicb gross anznsebenden Snmme mikroskopischer Ge- 
webtbeile zu verfolgen. Die Einzelnen arbeiten dabei in verscbiedener 
Weise^ weil sie, nrsprflnglicb nngleicb zusammengesetzt, dieselbe Er- 
regung abweicbend beantworten. Der Erfolg einer jeden Einnahme 
unseres Körpers hängt aber nicht bloss von der Art ihrer hiemach 
wechselnden Wirkung auf die entsprechenden Gewebelementc, sondern 
auch von der Zahl und der Bedeutung der letzteren für den Gesammi- 
Organismus ab. Eine geringe Menge eines Stoffes, wie des Strychnin 
oder des Curare, der die Ganglienkugeln des centralen Nervensystemes 
entmischt, ist daher gefährlicher, als eine grosse Masse Schwefd- 
säure, die zunächst nur die Oberflächengebilde der Anssenseite oder 
der zugänglichen Innenhöhlen des Körpers verkohlt. 

§. 1201. Eine unserer nothwendigsten Einnahmen, das Wasser, 
entfaltet seine günstigsten oder seine zerstörenden Wirkungen, je 
nach Verschiedenheit der Nebenbedingungen. Der reichliehe Genoss 
nicht allzukalten Wassers erregt Wurmbewegungen des Darmes und 
erweicht die Inhaltsmassen desselben, wenn es, nicht vollständig 
aufgesogen, den Nahrungscanal theilweise durchsetzt In das Blut 
Übergetreten, vermehrt es den Umfang und daher auch die Spannung 
desselben. Dieser grössere Druck hat aber wiederum eine stärkere 
Ausscheidung zur Folge. Sie macht sich am lebhaftesten für die 
Nieren geltend. Die Menge des in den Lungen und vorzugsweise 
des an der Haut abdunstenden Wassers nimmt wahrscheinlich oft 
genug ebenfalls zu. Der reichlicher gewordene Harn entführt aber 
nicht bloss mehr Wasser, sondern auch absolut, wenn auch nicht 
immer relativ grössere Mengen von Zersetzungserzengnissen der 
thätig gewesenen Körpergewebe. Wir haben schon §. 379. gesdien, 
dass die Entfernung dieser Zerlegungskörper die Ermüdung der 
Muskeln verkleinert. Da sich wahrscheinlich das Gleiche für die 
übrigen Gewebe wiederholt, so kann auf diese Art der Wasser- 
genuss die Thätigkeiten derselben mittelbar begünstigen. Enthält 
das Wasser noch eine Reihe nahrhafter oder passend erregender 
Stoffe aufgelöst oder beigemengt, so wird seine günstige Wirkung 
um so eher steigen. 

§. 1202. Die blosse Temperaturerhöhung kann schon den Ein- 
fluss des getrunkenen Walsers ändern und dasselbe zu einem Mittel 
machen, das Ekel und Erbrechen erzeugt, die Schweissbildong be- 
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gflnstigt and nicht selten erschlaffend eingreift. Man kann grössere 
Wassermassen in das Blat spritzen, ohne dass irgend wo Ergttsse 
entstehen. Die Bebanptang, dass diese sich schon bei Mengen bilden, 
die 3^ar Berechnung der BIntmenge ans dem Verdtinnongsgrade hin- 
reichen, bestätigt sich in der Erfahrung nicht. Wird aber der Blnt- 
drnck so gross, dass die vermehrte Aasscheidnng dnrch die Nieren 
und die Haut nicht ausreicht, so erzenen sich Ergttsse in den 
KörperiiOhlen and Oedeme des Bindegewebes an allen Orten, an 
denen ein verhältnissmässig geringer Gegendrnck den Austritt be- 
günstigt. Man kann aber z. B. einem Pferde eine Wassermenge, 
die ^ 10 bis Vi? seines Körpergewichtes entspricht, in dem Zeiträume 
voq ungefähr einer halben Stunde in die Drosselvene spritzen, ohne 
dass desshalb das Thier zu Grunde geht oder selbst nothwendiger 
Weise ein dauerndes Leiden davonträgt 

§. 1203. Treibt man Wasser von 10 bis 15« C. in den die 
Herzkammer des Frosches verlassenden Schlagaderstamm so lange 
ein, bis die grösste Menge des Blutes verdrängt worden und daher 
die Flüssigkeit fast farblos aus dem geöffneten Sinus hervorquillt, 
so ziehen sich die Körpermuskeln zusammen und ein anhaltendes 
Zittern oder Flimmern begleitet den Tod derselben. Diese Erscheinung 
wiederholt sich noch an Fröschen, in denen die Curarevergiftung 
die freien Nervenstämme gelähmt hat Sie fehlt dagegen nach 
KÖLLIKEB nach der Einverleibung von Antiar, wenn selbst die 
Muskeln noch in geringem Grade reizbar sind. Hängt ein Bein nur 
durch den Httftnerven mit dem übrigen Körper zusammen, so bleiben 
die Muskeln desselben nach Wittich ruhig, während die des übrigen 
Körpers zittern. Man kann schon bisweilen ein ähnliches Muskel- 
spiel hervorrufen, wenn man einen frischen Querschnitt des Rücken- 
markes mit kaltem Wasser befeuchtet Entzieht man einem Frosche 
einen grossen Theil seines Körperwassers, indem man ihn in Koch- 
salz oder in Zucker setzt, wobei natürlich wiederum eine gewisse 
Menge dieser Stoffe nach ihrer Lösung in das Blut übergeht, so 
werden die Thiere zuerst unruhig, sondern eine reichlichere Menge 
Schleimes an der Haut ab, verlieren später ihre Empfindlichkeit und 
Beweglichkeit, bis endlich Athmung und Herzschlag still stehen. 
Das Wasser wirkt örtlich auf die Nerven zerstörender als nicht 
starke Lösungen indifferenter Körper, z. B. von Kochsalz oder 
Zucker. 

§. 1204. Das in allen Nahrungsmitteln in verhältnissmässig 
reichlicher Menge enthaltene Kochsalz kann ein zweites Beispiel 
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der verschiedenartigen Wirkung eines und desselben Körpers liefern. 
Der massige Gennss desselbeh befördert die Ernährnngsersebeinungen. 
Wir haben überdiess §. 1172. gesehen, dass sich die EmpßLogUch- 
keit des Nerven eines Froschpräparates in einer verdünnten Koch- 
salzlösung lange erhalten kann. Sie wirkt aber schädlich, wenn 
sich in ihr der lebende Frosch eine Zeit lang aufhält. Winterfrösehe 
gingen wenige Tage oder Stunden zu Grunde, nachdem ich sie in 
eine Kochsalzlösung von 2 bis 5^/o versetzt hatte. Befanden sie 
sich in einer Lösung von 4,4^0, so verrieth sich schon die Unbehag- 
liohkeit nach einer Viertelstunde. Sie waren nach drei Stunden 
todt. Das Bttckenmark hatte seine Empfänglichkeit gänzlich und 
der Httftnerv dieselbe grösstentheils verloren. Die Augendeckel i^id 
die Linsen waren weiss getrübt. Die Bauchhöhle des emen Frosches 
enthielt eine blutige Flüssigkeit, während sich keine Spur einer 
solchen in der eines andern vorfand. Die Eingeweide boten nichts 
Auffallendes dar. Die mikroskopische Untersuchung lehrte, dass 
die Flimmerbewegung der Mundhöhle fortdauerte, die Bewegongs- 
fähigkeit der Spermatozoiden erhalten war und das Nervenmark 
den gewöhnlichen negativen, die Muskehi und die nur in ihrer 
Rindenschicht getrübte Krystalllinse den gewöhnlichen positiven 
Charakter der Doppelbrechung besassen. Frösche, die in eine Koch- 
salzlösung von 2,2<^/o versetzt worden, blieben die ersten 2^^ Tage 
munter, wurden aber am dritten Tage todt gefunden. Ihre Augen- 
lider waren schwach, die Linsen dagegen gar nicht getrübt Zwei 
Frösche, die in einer einprocentigen Salzlösung lebten, zeigten keine 
auffallende Erscheinung innerhalb sechs Tagen, obgleich zuletzt die 
Dichtigkeit der Lösung auf 1,2^0 durch die Verdunstung gesti^en 
war. Das kleinere Thier wurde aber am achten Tage todt gefunden. 
Die Krystalllinse des Auges war durchsichtig und besass einen ent- 
schieden positiven Charakter der Doppelbrechung. Die Haargefässe 
vieler Muskeln und des Hüftnerven waren mit Blut, wie nach einer 
künstlichen Einspritzung gefüllt. Dieses, der Darm und der Eier- 
stock lieferten keine irgend bedeutenden Niederschläge mit salpete^ 
saurem Silberoxyd. 

§. 1205. Die Linse von Winterfröschen, die in einer vier- 
procentigen Kochsalzlösung gestorben waren, erschien hell und durch- 
sichtig. Kunde, Budge und Köhnhobn fanden dagegen, dass 
sich die von Fröschen, Kaninchen, Katzen und Hunden getrübt 
hatte, wenn grössere Gaben von Kochsalz innerlich verabreicht 
worden. Die Fische eines Teiches erblindeten, nachdem dne grössere 
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ntlssigkeitgmeDge aus einer Salzsoole hinzugeflossen war. Versetzt man 
den Frosch in reines Wasser, so verliert sich die Linsentrflbnng. 
Man kann sie übrigens nach Kunde durch Natronsalpeter eben so 
gut als durch Kochsalz erzeugen. 

§. 1206. Bildet auch eine verdünate Kochsalzlösung ein besseres 
Erhaltungsmittel der Nervenkräfte als reines Wasser, so greift doch 
eine dichtere schädlich ein. Bestreut man den Nerven eines gal- 
vanischen Froschpräparates mit Kochsalz, so erhält man oft eine 
starrkrampfartige, von Muskelflimmem begleitete Zusammenziehnng, 
weil die sich allmählig bildende concentrirte Kochsalzlösung erst 
nach und nach in den Nerven eindringt. Hat man Muskeln durch 
den Aufenthalt in Wasser anschwellen lassen, so können sich ihre 
Bflndel verkürzen, wenn man sie mit Kochsalz bestreut. Ent- 
fernt man dieses durch neue Wassermengen, so zieht sich die Mus- 
kelmasse unter günstigen Verhältnissen abermals zusammen. 

§. 1207. Bilden auch die Diffusionserscheinungen die unerläss- 
liche Grundlage einer jeden A u f s ^ u g u n g , so übt doch der B 1 u 1 1 a n f 
einen so wesentlichen Einfluss aus, dass die allgemeine Wirkung 
eines eingenommenen Stoffes von seiner Anwesenheit vorzugsweise 
abhängt. Die Erfahrung von Magendie und Delille, dass man 
einen Hund durch die Einführung von Upas tieute in eine Fuss- 
wunde tödten kiuin, wenn man alle Theile des Beines bis auf die 
Sehenkelschlagader und die Schenkelblutader getrennt und Feder- 
posen statt eines Stückes der letzteren eingeschaltet hat, bewies 
zuerst in unzweifelhaflier Weise, dass die Aufsaugung ohne alle 
Hilfe der Sangadem selbst in den höheren Thieren möglich ist und 
sogar der beschränkte und nicht ganz natürliche BIntlauf das Gift 
den Gentralwerkzeugen des Nervensysteme» zufuhren kann. Die 
Hemmung der Aufsaugung durch die Unterbrechung des Kreislaufes 
(§. 1043.) führt einen Schritt weiter. Sie lehrt, dass die Thätigkeit 
der Saugadern mit dem Stillstande der Blutbewegung in hohem 
Grade eingeschränkt wird. Da der auf den Wandungen der kleineren 
Gefässe lastende Blutdruck grösser als der Gegendruck der in den 
Masebenräumen der Gewebe enthaltenen Flüssigkeit ist, so gehen 
in diese Stoffe nach Maassgabe des Druckunterschiedes und der 
Porosität der Gefässwände über. Die Lymphbewegung müsste schon 
hierbei gewinnen, wenn selbst die Anfänge der Lympbgefässe voll- 
kommen geschlossen wären. Fallen aber Emäbrungsflüssigkeit und 
Anfangslymphe, wie besonders Ludwig nachzuweisen suchte, in 
Eines zusammen, so würde die Ausscheidung ans dem Blute und 
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der Wideretand, den die Gewebe der Dehnung entgegensetzen, eine 
Rückenkraft liefern, welche die Lymphe nnd mit ihr die eingeführten 
Stoffe anhaltend vorwärts bewegt. Die Unterbrechung des Kreis- 
laufes hebt daher nicht nur die rasche Beförderung der von dem Blute 
ausgesogenen Stoffe, sondern a«ch der in die Lymphe übergegangenen 
Verbindungen auf. Die Verbreitung hängt dann von den Wirkungen 
der Diffusion ausschliesslich ab. Dieses erklärt es, weshalb Gifte, wie 
Strychnin, Curare, Antiar, die in die Wunde eines Hinterbeines ein- 
geftlhrt worden, nach der Unterbindung der Aorta unterhsUb der 
Abgangsstelle der beiden Nierenschlagadem im günstigsten Falle 
bei weitem langsamer, häufig aber auch unvollkommener oder gar 
nicht wirken, wenn nicht das kreisende Blut die durch Diffusion über- 
gegangenen und weiterverl)reiteten Körper auf Seitenwegen, %. B. 
durch die Bauchdeckenschlagader oder die Anastomosen in dem 
Wirbelcanale und dem Rückenmarke aufnimmt. Dieselbe Gabe 
Strychnin, die sonst in wenigen Minuten tödten würde, wirkt oft 
erst nach einigen Stunden, wenn die Aorta unterbunden worden, 
und erzeugt bisweilen selbst dann nur vorübergehende Krämpfe. 

§. 1208. Wir haben mehrfach gesehen, dass das Galvanometer 
Aenderungen des Markes anzeigt, die sich durch keines unserer 
optischen oder chemischen Hülfsmittel verrathen. Die Lebensleistungen 
aber enthüllen andere Beziehungen, über welche die elektrischen 
Eigenschaften gar keinen oder nur trügerische Aufschlüsse geben. 
Feinere Verhältnisse, die sich bei mechanischen, thermischen oder 
chemischen Eingriffen nicht verrathen, können durch elektrische 
Reize erkannt werden. Manche Gifte, vorzugsweise die sogenannten 
betäubenden, bilden ebenfalls zarte Reagentien für die Zustände des 
Nervensystemes. Besitzen sie auch nicht den Grad von Vielseitig- 
keit, den die optischen und die elektrischen Prüftmgsmittel in 
mancher Hinsicht haben, so gewähren doch viele von ihnen den 
Vortheil, dass sie auf die sonst weniger zugänglichen grauen Massen 
wirken und zugleich feine Fühler der durch die Ernährungsznstlnde 
der Ganglienkugeln bedingten Fähigkeiten derselben bilden. Das 
Mikroskop oder andere physikalische Untersuchungen können noch 
nicht anzeigen, ob und wie sich der Bau der Ganglienkugeln des 
Rückenmarkes von dem der ähnlichen Elemente des Gehirns unter- 
scheidet. Aendem aber Opium und Blausäure zunächst die Wi^ 
kungen der Grosshirnhalbkugeln und Strychnin die des Rücken- 
markes, so bilden diese Gifte Reagentien für die ungleichen Gesammt- 
resultanten der Eigenschaften jener verschiedenen Abschnitte des 
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eentralen Nervensystemes. Es kann yorkommeD, dads die gewöhn- 
liche Reaction ausbleibt, wenn die Nervenmasse früher schon durch 
eine andere schädliche Verbindung geändert worden. Ein Thier, 
das Curare, Opium oder Blausäure erhalten hat, verfällt gar nicht 
mehr in Strychninkrämpfe oder liefert schwächere Zuckungen, als 
wenn man keines jener Gifte unmittelbar vorher eingefUhrt hat. 

§. 1209. Einzelne Theile des Nervensystemes und der Be- 
wegungswerkzeuge nehmen nicht selten eine bevorzugte Stellung 
manchen Oiftwirkungen gegenüber ein. Das Biutgefässherz schlägt 
noch oft, wenn schon die Muskeln und die Lymphherzen der Frösche 
vollständig gelähmt .sind. Strychnin und Opium lassen im Anfange 
die Thätigkeit der Athemmuskeln fortbestehen. Blausäure oder 
Curare dagegen lähmt sie um vieles früher. Jene Oifte wirken 
also auf das verlängerte Mark langsamer als diese. Der Zwerch- 
fellnerv und das Zwerchfell leiden durch Curare weniger, als die 
übrigen bei der Athmung betbeiligten Nerven und Muskeln. 

§. 1210. Wie der Zitterfisch den elektrischen Schlag, den er 
ertheilt, nicht spürt (§. 282.), so scheint auch niemals das Gift 
emes Thieres diesem selbst schaden zu können. Die Giftschlangen 
erkranken nach LAC£Piu)£ nicht durch die Einführung ihrer eigenen 
Giftmasse. Die Angabe von Hall, dass eine Klapperschlange durch 
den Biss in ihren eigenen Schwanz gestorben sei, bedarf noch sehr 
der Bestätigung. Wenn Bebnard behauptete, dass die Einimpfung 
von Vipei-ngift Vipern tödten könne, so zeugen die Erfahrungen von 
Fontai^aO gegen diesen Ausspruch. Die örtliche Anwendung des 
Krötengiftes vernichtet nach Vulpun die Reizbarkeit des Herzens 
von Fröschen und Tritonen, nicht aber von Kröten. Das Tritongift 
wirkt in ähnlicher Weise auf das Herz der Frösche und Kröten 
und nicht auf das der Tritonen. 

§. 1211. Viele Körper haben einen bitteren Geschmack, ohne 
desshalb zu den starken oder zu den Giften überhaupt zu gehören. 
Es muss aber auffallen, dass ein grosser Theil der dem centralen 
Nervensysteme feindlichsten Verbindungen einen durchdringend 
bitteren Geschmack besitzt. Er erhält sich oft bis zu den bedeu- 
tendsten Verdünnungen. Da er sich dann bei der Blausäure früher 
als bei dem Strychnin, dem Curare und dem Morphin verliert, so 
sieht man, dass er kein unmittelbares Maass der schädlichen Wirk- 
samkeit abgibt. 



«) F. FoNTAHA, Abhandlnsg ttber das Yiperogift Berlin 1787. 4. S. 16. 
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§. 1212. Wie ttberall, so sind auch hier die ZahlenbeziehaogeD 
allein im Stande, eine genügende Einsieht möglich zn machen. 

Da nur diejenige Menge eines Giftes, die in das Blut ttber- 
gegängen, allgemeine Wirkungen erzeugen kann, so reicht es nicht 
hin, die eingenommene Gabe zu kennen. Man sollte wissen, wie 
viel in dem Blute enthalten ist, wenn ein bestimmter Erfolg zum 
Vorschein kommt, welche Blutmenge das ein Krankheitszeichen er- 
zeugende Organ in demselben Augenblicke in der Zeiteinheit dnrch- 
kreist, welche Quantität eine chemische Verbindung mit den Trägem 
der Wirkung eingeht und wie diese vor und nach derselben be- 
schaffen sind. Die Menge des eingenommenen Giftes lässt sich ge- 
wissermaassen in Gedanken in drei Theile trennen, einen, der noch 
nicht aufgesogen ist, wenn schon einzelne Störungen zum Vorschein 
kommen, einen zweiten, der gewissermaassen nutzlos im Blute kreist, 
weil er durch Organe tritt, die sich nicht unter dem Einflüsse des 
Giftes ändern und endlich einen wirksamen, der die Leistungsfähig- 
keit bestimmter Gewebe, vorzugsweise des centralen Nervensystemes, 
krankhafter Weise ändert Es will daher wenig sagen, wenn eine^ 
seits Andral Kinnbackenkrampf im Menschen durch \Ui Gran 
Strychnin entstehen sah und andererseits Devergie behauptet, dass 
er 5V2 Gran ohne irgend eine Vergiftungsfolge verabreicht habe'). 
Die negativen Ergebnisse grosser Gaben von Giften haben ein ge- 
richtlich-medicinisches Interesse. Das der Physiologie und der 
physiologischen Pathologie dagegen ist vor Allem auf die kleinsten 
noch wirksamen Mengen gerichtet. 

§. 1213. Hat man ein Gift in den Nahrungscanal eingeftihrt, 
so können dessen Füllungsmassen einen doppelten Einfluss ansttben. 
Es ist möglich, dass sich ihre Bestandtheile mit einzelnen des Giftes 
oder diesem im Ganzen verbinden. Die Lebensgefahr nimmt ab, 
wenn der neue Körper weniger rasch oder gar nicht aufgesogen 
wird oder eine minder schädliche Masse bildet. Man weiss aus Ver- 
suchen, die an Menschen mit Vorfall der umgestülpten Harnblase 
angestellt worden, dass im Allgemeinen der leere Magen tropfbar 
flüssige Verbindungen oder feste, aber lösliche Körper rascher als 
der gefüllte aufsaugt. Man hat also ein zweites Begünstigungs- 
mittel des glücklichen Ausganges einer Vergiftung, wenn kurz vor- 
her Speisen genossen worden. Das oft auftretende Erbrechen ent- 



*) J. G. A. MÜNNiCH, De Venefioio per Strychninnm. Berolini 1S57. 8. p. 9. 
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leert einen Theil des Oiftes. Es wirkt aber insofern zweideutig, 
als dann die znrttckbleibenden Qiftmengen nm so rascher aufgesogen 
werden können. Da der Magen vieler Pflanzenfresser eine gewisse 
Menge von Nahrangsmitteln zn allen Zeiten enthält, so setzen sie 
oft der Wirkung der Gifte einen grösseren Widerstand, als die 
Fleischfresser entgegen. Wir haben tlberdiess schon §. 851. ge- 
sehen, dass der eigenthümliche Bau der Schleim haat den 
schützenden Einflass im Pferde vergrössert. Dasselbe kann sich für 
andere Theile wiederholen. Es kommt daher vor, dass manche 
Menschen Gaben von Carare ohne Nachtheil verzehren, die Andere 
tödten würden. Dieses und die Kakodylverbindungen können bei 
der Einspritzung in die Lungen eines Säugethieres unwirksam 
bleiben, während sie ihre giftigen Einflüsse von einer Hautwunde 
aus rasch entfalten. , 

§. 1214. Wird ein Gift, das auf bestimmte Theile des centralen 
Nervensystemes gleich anderen Erregungsmitteln im Anfange reizend 
nnd später zerstörend wirkt, allmählig aufgesogen, so kann es sich 
ereignen, dass das Blut in erster Zeit Gaben zufahrt, die noch keine 
merkliche Wirkung ausüben, wenn sie auch die Beschaffenheit der 
Ganglienkugeln ändern. Da immer neue Massen mit jedem folgenden 
Zeittheilchen hinzutreten, so summiren sich die einzelnen Eingriffe, 
bis endlich die Zeichen der erhöhten Empfänglichkeit zum Vorschem 
kommen. War die Gabe des Giftes so klein, dass die mögliche 
Summe die Grenze der tödtlichen Wirkung nicht erreicht, so kann 
der bei der Fortdauer des Blutlaufes anhaltende Umsatz der Gewebe 
die allmählige Rückkehr zu den regelrechten Verhältnissen möglich 
machen. Werden umgekehrt grosse Mengen auf einmal aufgesogen, 
so entfaltet sich nicht nur die Wirksamkeit des Giftes rascher, 
sondern die lähmende Wirkung tritt scheinbar von vorn herein ein, 
wie bei manchen chemischen Reizungen (§. 1164.). Da die Haar- 
gefässe nur verhältnissmässig kleine Maschenräume zwischen sich 
übrig lassen, so kann ein durch das Blut zugefUhrtes Gift die Ge- 
sammtmasse des Rückenmarkes oder des verlängerten Markes auf 
dem Wege der Diffusion rascher durchdringen, als wenn es auf 
diese Theile äusserlich angewendet wird und die Durchtränkung 
aus irgend einem Grunde langsamer vor sich geht. Dieser Grund 
und vielleicht auch chemische Beziehungen zum Blute bedingen es, 
daiss manche betäubende Gifte, wie Strychnin, im Blute zugeführt, 
die Thätigkeit der grauen Massen des Rückenmarkes schon in den 
kleinsten Gaben ändern, während sie nach der Unterdrückung des 
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Kreislaufes und unmittelbar auf die weisse Masse angewendet^ bei 
weitem schwächer selbst im günstigsten Falle wirken. 

1. StrjrdiBli. 

§. 1215. Die Samen der zu den Apocyneen gehörenden Brech- 
nuss (Strychnos nux Yomica) oder die sogenannten Krähenaugen 
und deren Hauptalkaloid, das von Pelletier und Caventou 1818 ent- 
deckte Strychnin bestätigen die §. 1213. erwähnte Thatsache, 
dass die Pflanzenfresser die Gifte besser als die Fleischfresser zu 
vertragen pflegen. Kaninchen und Htthner unterliegen erst verhäl^ 
nissmässig grösseren Gaben jener schädlichen Körper, als Hunde. 
Die eigenthümlichen Verhältnisse, welche die Pferde in dieser Be- 
ziehung darbieten, wurden schon §. 851. erwähnt. Die Frösche 
zeichnen sich durch ihre grosse Empfindlichkeit für die Strychnin- 
wirkungen vor den Kröten und noch mehr vor den Eidechsen, den 
Schlangen und den Schildkröten aus. Arnold, Pickford und 
Marshall Hall fanden schon, dass die Aufsaugung einer nicht grossen 
Menge einer Lösung, die nur Viooo Gran Strychnin enthält, Starr- 
krämpfe in Fröschen hervorzurufen vermag. Man benutzt diese 
daher auch für den Nachweis der kleinsten Giftmengen in gericht- 
lichen Fällen. Taylor gibt an, dass ein Arzt m Folge des Ge- 
nusses von einem halben Gran Strychnin gestorben sei und Christison 
hält diese Gabe für hinreichend, einen Menschen zu tödten, wenn 
sie in eine Wunde eingeführt worden '). Die ärztliche Erfahrung 
lehrt, dass V^ ^^^° ^^ einem nicht tödtlichen Opisthotonus ftlhren 
kann. Manche Kranke aber vertragen verhältnissmässig grosse 
Strychningaben von Anfang an oder in Folge anhaltenden und all- 
mählig gesteigerten Gebrauches ohne Nachtheil. 

§. 1216. Das zweite Alkaloid der Brechnuss, das Brucin, 
das auch in der falschen Angusturarinde (Brucea antidysenterica) 
vorkommt und hier zuerst 1819 von Pelletier und Caventou ge- 
fanden wurde, wirkt ähnlich, aber nach Andral und Magendie') 
12 bis mehr als 32 Mal schwächer, als das Strychnin. Während 



<) Chbibtisom, Abhandlung über die Gifte. Weimar 1831. 8. S. 884. MrmacH 
a. a. 0. p. 9. VAU Babbelt, Handbuch der Giftlehre. Uebersetzt Ton Henkkl. Bd. L 
Braunschweig 1862. 8. S. 261. 

^ F. Maosndie, Vorschriften fttr die Bereitung und Anwendung einiger ne«er 
Arzneimittel. Dritte Auflage. Leipaig 1824. 8. S. 11. und Bl. 



Digitized byLjOOQlC 



Sttyehnitt. §21 

Vs Gran Strychnio hinreichte, einen kräftigen Hund zu tödten, be- 
kam ein ziemlich starkes Thier der Art, dem 4 Gran Bmcin ge- 
geben worden waren, heftige Starrkrämpfe, erholte sich aber später 
vollständig. 

§. 1217. So empfindlich auch die grauen Massen des ver- 
längerten Markes und des Rttckenmarkes ftlr die Einflflsse des 
Strychnins sind, so bilden sie doch nicht die einzigen Prttfungs- 
kOrper, welche die Wirkungen dieses Alkaloides mit grosser Fein- 
h^t beantworten. Die dem Strychnin nicht ansscbliesslich zu- 
kommende Otto'sche Reaction, eine blaue oder eine violette Färbung 
nach einem Zusätze von doppelt chromsauerem Kali bei Anwesen- 
heit von viel Schwefelsäure zu liefern, und die Davy'sche, bei der 
man Kaliumeisencyanid oder Bleisuperoxyd statt des Ealichromats 
gebraucht, können noch V^oooo des Giftes verrathen. Ealiumbiiodid 
erzeugt nach De Vrij und Von der Burg einen braunrothen und 
Quecksilberiodid einen weissen Niederschlag bei V&oooo. Eine 
wässrige Strychninlösung, die ^esoooo Strychnin enthält, erscheint 
noch bitter für ein empfindliches Geschmachswerkzeug. Erwägt 
man, dass V^^ooo Gran oder ungefähr ^300 Milligramm des Giftes 
hinreicht, einen Frosch von 35 Grm. Körpergewicht in Starrkrämpfe 
verfallen zu lassen und nach einigen Stunden zu tödten, und ^2 Gran 
oder 32 Milligramm das Leben eines 60 Kilogramm schweren Menschen 
^vernichten kann, so kann man mit Wahrscheinlichkeit annehmen, 
dass die Geschmacksnerven, die auch andere bittere Körper in eben 
so grossen Verdünnungen als das Strychnin erkennen, die Wirkungen 
sehr kleiner Gaben nicht mit dem Grade von Feinheit auffassen, 
wie die Ganglienkngeln des Rückenmarkes und besonders die des 
verlängerten Markes. Bedenkt man aber, dass die Empfänglichkeit 
der Geruchswerkzeuge für kleine Erregungsmengen viel grösser als 
die der Geschmacksorgane ist, so wird die beträchtliche Ausdehnung 
der Wirksamkeit des Strythnins weniger befremden. 

§. 1218. Das reine Strychnin löst sich bei 10<> C. in 6667 Theilen 
Wasser, das schwefelsauere dagegen schon in 10 Theilen und das 
ChlorwasserstofiFstrychnin in noch weniger. Das essigsauere Strych- 
nin ist ebenfalls leicht lösliche Man kann daher grössere Strychnin. 
mengen durch das gleiche Flüssigkeitsvolumen einführen, wenn man 
eine dieser Salzlösungen gebraucht Sehr kleine Gaben erzeugen 
merkliche Wirkungen erst nach längerer Zeit. Mittlere und grössere 
stören um so nachdrücklicher, je rascher sie in das Blut übertreten. 

YaUntin, Pathologie der Nerren. II. 21 
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Eine Katze, der Puczkiewski ^) 2V2 Gran salpetersaueren Strych- 
nins in die Drosselblutader gespritzt hatte, verfiel si^leieh in Star^ 
krampf and starb nach wenigen Secnnden. Ein Hand, in dessea 
Brasthöhle eine Strychninlösang gebracht wird, kann in weniger als 
einer halben Minute von dem tödtlichen Krampfanfalle ergriffen 
werden. Ordnet man die verschiedenen gewöhnlichen Einverleibangs- 
orte des Giftes in aufsteigender Reihenfolge der Schnelligkeit und 
der Grösse ihres gewöhnlichen Einflusses, so erhält man ftlr 
Säugethiere, Vögel und Frösche: die äussere Haut, der Magen, der 
Mastdarm, eine Hautwunde, also^auch der endermatische Gebraueb, 
die Bindehaut des Auges, die Lungen^), die Bertthmng mit dem 
Rttckenmarke während der Fortdauer des gewöhnlichen Blatlaifes 
und die Einspritzung in die Drosselvene in der Richtung nach dem 
Herzen hin. 

§. 1219. Lässt man einen Gelähmten kleine Gaben von Strjcb- 
nin brauchen, so verräth sich oft die Wirkung durch vorfibergehende 
Zuckungen, die in den gelähmten Gliedern früher als in den gesunden 
anzutreten pflegen. Dieses und die Starrkrämpfe bei tiefer greifenden 
Vergiftungen fahrten zu der Vorstellung, dass dasStrychnin nur die 
Bewegungsthätigkeiten des Rückenmarkes stört Man huldigte hier- 
bei einer in doppelter Hinsicht allzuengen Auffassungsweise. Ob- 
gleich das Strychnin die grauen Bewegungserreger des centralen 
Nervensystemes vorzugsweise angreift, so lehren doch schon oft 
Kranke, die kleine Gaben dieses Mittels brauchen, dass sich auch 
andere Thäiigkeiten ändern. Der Appetit wächst in der Regel im An- 
fange und nimmt später ab. Eine gewisse geistige Unruhe, eine grössere 
Empfänglichkeit für sonst gleichgültige Sinneseindrttcke und Todes- 
furcht wurden bei durchgreifenderen Strychninwirkungen beobachtet 
Verfolgt man die Vergiftungserscheinungen in Säugethieren, z. B. 
in Kaninchen genauer, so sieht man, dass sich die ersten Sparen 
der Wirkung nicht in den Muskeln der Gliedmaassen, sondern ia 
denen der Athmungswerkzeuge verrathen. Die Athmung wird rascher. 
Die Bauchdecken betheiligen sich bei ihr in auffallender Weise. 
Bedenkt man überdiess, dass der Kinnbackenkrampf dem Starr- 
krämpfe der Gliedmaassen in dem Menschen wie in den Sänge- 
thieren voranzugehen pflegt, dass also die Bewegungscentren der 



*) L. PuczHiBWSRi, De yenenis praesertim Oanthtridino, Strjohnino» Atropino poet 
intoxicationes in stognine reperinndls. Dorpati 1858. 8. p. 27. 

•) J. Je8t, Jet« over de Werking der Strychnine Groningen t868. 8. p. 3. 
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kleinen Abtheilnng des dreigetheilten Nerven früher als die des 
Rflckenmarkes ergriffen werden , so darf man behaupten, dass das 
mit dem BInte zugeführte Strychnin die Ganglien kugeln des cen- 
tralen Nerrensystemes überhaupt zu ändern sucht. Die fein wirkenden 
grauen Massen des verlängerten Markes verrathen den schädlichen 
E^fluss früher als die des Rückenmarkes. Sie können aber später 
als diese unterliegen. Die von dem Rückenmarke ausgehenden 
Krämpfe erlöschen daher oft eher als das Leben selbst Man muss 
die oft aufgestellte Behauptung, dass das Strychnin zuerst auf das 
verlängerte Mark und später auf das Rückenmark wirkt, nach dem 
eben Dargestellten in anderer Weise, als dieses gewöhnlich geschieht, 
auffassen. Die Schnelligkeit, mit der sich die eingesogenen Körper 
in dem Blute vertheilen, und die Kürze einer jeden einmaligen Kreis- 
laufsdauer fuhren zu dem Schlüsse, dass kein merklicher Zeitunter- 
schied zwischen dem ersten Augenblicke der Wirkung auf das ver- 
längerte Mark und der auf das Rückenmark vorkommt. Wie die 
Unregelmässigkeiten der Athmung bei der Erstickungsgefahr früher 
als die Krämpfe in den GHedmaassen auftreten, weil das verlängerte 
Mark zartere Störungen als das Rückenmark beantwortet, so wieder- 
holt sich dasselbe ftlr die Strychninwirkung. Das plötzliche Vor- 
schiessen und das Schreien der Thiere unmittelbar vor dem ersten 
allgemeinen Krampfanfalle, das man nicht selten beobachtet, bilden 
wahrscheinlich ebenfalls nur Folgen der Erregung des verlängerten 
Markes. Die krankhafte Thätigkeit des Rückenmarkes greift aber 
später sichtlicher durch und kann daher auch durch Erschöpfung früher 
erlahmen. Da das Gift diejenigen grauen Massen, welche die Tast- 
und die Schmerzensempfindungen vermitteln, jedenfalls weniger 
ändert als die, welche die Bewegungen beherrschen, so wird hier- 
durch em Unterschied in der Molecularzusammensetzung beider Arten 
von Substanzen angedeutet. 

§. 1220. Wir haben schon §. 626. fgg. gesehen, dass die erhöhte 
Reflexempfänglichkeit des Rückenmarkes nach den verschiedensten 
Wirkungen auftritt und nur den Ausdruck der der Lähmung voran- 
gehenden Beweglichkeit der Molecüle bildet. Es ist daher auch 
nicht gerechtfertigt, eine besondere Gruppe von Giften als Tetanica 
aufzustellen. Das Strychnin zeichnet sich nur dadurch aus, dass 
es jene grössere Reflexempfänglichkeit mit einer Leichtigkeit und 
einem Naehdrucke, wie kein anderes bis jetzt untersuchtes Gift er- 
zeugt. Stellt man* sieb vor, dass die heftigen BewegungsexplosioneOi 
welche die schwächsten Empfindungserregungen hervorrufen^ von 

21* 
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einer grössereD Beweglichkeit der graaen Massen herrtthren, so darf 
man demgemäss annehmen, dass die Strychninpräparate die Gang- 
lienkngeln mehr auflockern nnd die Theilchen derselben zu Orts- 
verrflckaiigen und Schwingungen geneigter machen als alle anderen 
ähnlich wirkenden Verbindungen. 

§. 1221. Hat man sehr kleine Mengen von Strychnin dem 
Magen oder dem Mastdarm eines Frosches einverleibt oder in dem 
das Thier umgebenden Wasser aufgeK^st, so bemerkt man die er- 
höhte Reflexempfänglichkeit nach einer Reihe von Stunden nnd 
nicht selten erst an dem folgenden Tage. Sie wächst allmäblig, 
kann länger als einen oder selbst mehrere Tage anhalten und 
schwindet in der Folge, ohne merkliche Erankheitsspuren zurück- 
zulassen, weil wahrscheinlich das Gift mit dem Harn ausgesefaieden 
wird. Ich stellte ein Mal einen Versuch der Art an einem Frosche 
an, dem ich 7V2 Monate irtlher die rechte Hälfte des verlängerten 
Markes durchschnitten hatte. Die Wunden der Haut und des 
Schädels waren vollständig geheilt. Der Körper blieb aber immer 
nach der gesunden Seite verkrttmmt. Die Geneigtheit, in einem 
Bogen nach dieser zu springen, hatte sich ebenfalls, wenn auch 
nicht in so hohem Maasse me unmittelbar nach der Verletzung, er- 
halten. Die Strychninkrämpfe streckten den Rumpf, doch nicht so 
gerade als in gesunden Fröschen. 

§. 1222. Vergiftet man ein Säugethier mit massigen Strychnin- 
gaben, so bleibt es bisweilen zuerst ruhig, verräth aber eine gewisse 
Unbehaglichkeit, die nicht bloss von dem bitteren Geschmacke des 
Giftes herznrtihren scheint. Es zeigt sich oft auffallend traurig nnd 
athttiet etwas unregelmässiger und rascher. Man bemerkt häufig 
bald darauf einzelne von Wechselkrämpfen der Gesichtsmuskeln her- 
rührende Bewegungen der Tasthaare, ein Zittern in den verschie- 
densten Muskeln des Kopfes oder anderer Körpertheile, seltener 
ein durch den beginnenden Kinnbackenkrampf bedingtes 2äbne- 
knirschen. Nimmt die Reizempfänglichkeit noch mehr zu, so schnellt 
das Thier plötzlich mit oder ohne einen Schrei auf, richtet sich oft 
steif empor, so dass die Beine gerade wie Stelzen werden und verfällt 
in einen Krampfanfall, der nicht selten die Muskeln des Rückens 
früher' als die der Gliedmaassen befällt, so dass sich z. B. diese 
wie bei Fluchtversuchen bewegen, wenn schon der Opisthotonus 
den Rücken sichtlich ausgehöhlt hat. Schreitet die Vergiftung lang^ 
sam fort, so vergeht der Anfall, ohne dass das Tliier während des- 
selben oder unmittelbar darauf umfällt. Die Athembewegungen 
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werden auffallend rascher and anregelmässiger und der Herzschlag 
ungleicher. Ein nächster bald darauf eintretender Krampfan fall 
ist heftiger als der frühere. Der Opisthotonus erzengt jetzt eine 
starke Vertiefung des Rttckens und führt den Kopf nach hinten. 
Der gleichzeitige Kinnbackenkrampf presst den Unterkiefer an die 
obere Kinnlade und der Starrkrampf der Gliedmaassen streckt diese 
gerade aus. Hält man dann das Kaninchen an einem Hinterbeine 
empor, so bleibt sein Körper wagerecht wie eine steife Holzmasse. 
Die Augen starren unbeweglich. Das Sehloch ist während des An- 
falles erweitert und verengert sich in der Regel in den Zwischen- 
pausen der Ruhe. Die Athmung wird immer beschwerlicher. Ein 
Theil der Athemmuskeln steht in Starrkrampf still, so dass sich 
nicht selten cyanotische Erscheinungen einfinden. Wechselkrämpfe, 
besonders der Qesichtsmnskeln beschliessen oft den Krampfanfall. 
Die der Gliedmaassen lösen bisweilen den Starrkrampf ab. Hat 
man den Unterleib geöffnet oder schimmern die Eingeweide desselben 
durch das blossgelegte Bauchfell durch, so sieht man, dass Darm- 
bewegungen während der KrampfanfäUe einzutreten oder sich dann, 
wenn sie schon vorhanden sind, zu verstärken pflegen. Die Refle^L- 
empfängliehkeit wächst zuerst allmählig bis zu ihrer grössten Höhe, 
so dass der geringste äussere Reiz, die kleinste Erschütterung, ja 
das blosse Sprechen des Beobachters einen Krampfanfall des Thieres 
hervorzurufen vermag. Man bemerkt dabei nicht selten ein peri- 
odisches An- und Abschwellen dieser übermässigen Reizbarkeit. Sie 
nimmt in der Folge und zwar um so eher ab, je häufiger sich die 
Krämpfe wiederholt haben. Oeftere künstliche Hautreize führen daher 
rascher zu Lähmungserscheinungen und hindern wahrscheinlich die 
Rückkehr zu dem Normalzustande, wenn diese noch möglich wäre. 
Das Thier stirbt in der Regel in einem Anfalle von Starrkrampf, 
dem Wechselkrämpfe nachfolgen. Die Lähmung des verlängerten 
Markes bildet die Todesursache. Die Zahl der Krampfanfälle 
hängt von der SchneUigkeit der Vergiftung ab. Es kommt daher 
bei grosser Geschwindigkeit derselben vor, dass der Tod. schon 
während des ersten Anfalles eintritt, wenn man selbst nicht 
das Stryehnin in das Blut gespritzt hat, dass das Kaninchen etwas 
ängstlicher athmet, umfällt und hierauf einen kurzen Starrkrampf 
und nachfolgende Wechselkrämpfe der Gliedmaassen im Verscheiden 
darbietet. Die Todtenstarre ergreift oft die erschöpften Muskeln 
später und mit geringerer Stärke. Sie liefert aber keine sicheren 
Kennzeiehen der Strjchninvergiftung. 
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§. 1223. Aehnliche Ersoheiniingen kehren in dem Menscben 
wieder. Der anhaltende Gebrauch kleiner Gaben kann ein peri- 
odisches Schwächegefühl, Ameisenlaufen , Ueberempfindlichkeit und 
Sinnestäuschungen ausser den schon §. 1219. erwähnten Empfindungs- 
störungen berbeifbhren. Die Aenderung des Pulsschlages und die 
Vermehrung der Schweissbildung oder der Hamabsonderung, die 
man hin und wieder antraf, fehlen in vielen Fällen. Einzelne 
Zuckungen, zuerst in den gelähmten und dann in den gesunden 
Gliedmaassen , bezeichnen den Uebergang der ersten in die sw^te 
Yergiftungsstufe. 

§. 1224. Entwickelt sich diese bei mittleren bis grösseren Gaben 
langsamer, so können zuerst Gefühle der Einsehnttrung in dtm 
Schlünde, dem Magen oder der Oberbauohgegend überhaupt, Unbe- 
haglichkeit, Uebelkeit, Ekel, Schauerempfindungen, Sehnenhttpfen und 
Zähneknü'schen bemerkt werden. Der Eindruck eines plötzlichen 
Schauers oder ein eigenthflmliches Gefühl schmerzhaften Dabin- 
schiessens, wie es ein elektrischer Schlag erzeugt, begleitet die bin und 
wieder rasch auftretenden allgemeinen Zuckungen. Nimmt hierauf die 
Reizempfänglichkeit zu, so führt die geringste Erregung eines Hautnerven 
zu einem Erampfanfalle, bei dem die Kinnlade heraufgezogen wird and 
daher das Oefben der Mnndspalte, das Sprechen und das Schlucken 
gehindert bleiben, die starren Muskeln des Nackens den Kopf rück- 
wärts ziehen, die des Rückens die Wirbelsäule nach hinten aushöhlen 
und die der Gliedmaassen diese steif strecken. Die oberen Extremi- 
täten bleiben bisweilen länger verschont als die unteren. Die Ath- 
mung verlangsamt sich und stockt für Augenblicke gänzlich. Die 
einzelnen Abschnitte des Nahrungsoanales und wahrscheinlich noeh 
andere Unterleibseingeweide bewegen sich ebenfdls. Darmgase, 
Kothmassen oder Harn können auf diese Weise ausgetrieben werden 
und die Zusammenziehungen der Gebärmutter eine Fehlgeburt her- 
beiführen. Wollustgefühle, Steifung der Ruthe oder des Kitzle» 
wurden ebenfalls bemerkt. Die Klarheit des Bewusstseins erhält 
sich während und zwischen den einzehien KrampfanfäUen. Haben 
sich auch diese eine Reihe von Malen wiederholt und ist sdbst ein 
cyanotischer Zustand während derselben in Folge der Athmnngs- 
Stockung eingetreten, so kann doch der Mensch am Leben bleiben. 
Die Krampfan(%lle verlieren sich dann. Sie nehmen dabei häufig 
an Stärke nach und nach ab. Wirkte das Strychnin nachdrttcUieher 
ein, so bleiben Mattigkeit, Schwäche und Halblähmung in denGliedem, 
Hautjucken und geistige Abgescblagenheit eine Zeit lang znrttdc. 
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§. 1225. Sind grössere OiftnmigeQ in das BlaU übergegangen, 
so wird der Kranke unmhig and ängstlich. Er klagt über unange- 
nehme Oeftlhle im Kopfe, in den Kaumuskeln, dem Nacken 
und den Gliedern. Alle bei massigen Gaben yorkommenden Em- 
pfindungen können hi verstärktem Maasse auftreten. Die Krampf- 
anfäile zeichnen sieh durch ihre Heftigkeit ans. Der blasse Kranke 
wirft sich in den Zwischenzeiten hin und her. Die Aengstlichkeit 
prägt sich in dem Gesichtsausdrucke, der Stimme, dem Wechsel des 
B^^rens, der Unzufriedenheit und der Bitte um Hilfe aus. Wie 
die Anfälle von Kinnbacken-, Rücken- und Gliederkrämpfen stärker 
werden, so stockt auch die Athmung hnmer mehr. Es bläuen* sich 
die Theile, durch deren zarte Haut Blutgefässe schimmern. Schaum 
tritt bisweilen zum Munde herans, kalter Schweiss quillt besonders 
am Gesichte hervor. Das stark erweiterte Sehloch antwortet nicht 
mehr auf Lichtreize der Netzhaut. Das Herz schlägt schwächer 
und unregelmässiger. Die Sinneseindrficke und das Bewusstsein 
verlieren an Klarheit Ein solcher auch noch so heftiger Anfall 
kann sich wiederum beruhigen. Ein neuer nach Kurzem folgender 
tödtet in der Regel. Der Mensch stirbt seltener in der Zwischenzeit 
der Ruhe. Der Wechsel von Starrkrämpfen und Maskelerschlaffung 
wiederholte sich eine Reihe von Malen in der Mehrzahl der bis jetzt 
veröffentlichten, den Menschen betreffenden Strychninvergifl;ungen. 
Man darf aber nach den Erscheinungen, die man anThieren beobachtet, 
erwarten, dass der l!*bd während der ersten Zuckungen einzutreten 
vermag. Die Vergiftungszeichen können sich schon nach einer oder 
nach wenigen Minuten verrathen und der Tod ihnen nach nicht 
ganz ftinf Minuten oder nach einigen Stunden folgen. Ein Ver- 
gifteter, der sehr grosse Gaben von Opium bekam, starb nach 
Orfila erst nach 79 Stunden. Die Starrkrämpfe bewirken wahr- 
scheinlich auch hier, dass die Wärme des Leichnames eine Zeit 
lang steigt und später heruntergeht (§. 950.). 

§. 1226. Spritzt man eine Strychninlösung in die Schlagader 
eines abgelösten Gliedes eines Säagethieres, so wechselt desshalb 
die Empfänglichkeit der Nerven und der Muskeln nicht. Greift ihre 
freie Säure oder ihr Wasser nicht schädlich ein, so ändert ihre 
örtliche Anwendung weder die Reizbarkeit der Nerven oder der 
Muskeln, noch die Bewegungen der Flimmerhaare oder der Sper- 
matozoiden. Hat man das Rttckenmark eines Säugethieres zerstört, 
so fehlen die Strychninkrämpfe der Gliedmaassen und die lebhaften 
Darmbewegungen. Die eigenthtimlichen Wirkungen des Giftes rtthren 
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also Dicht voa den örtlichen Einflüssen auf die Nervenfasern oder 
die Ganglienkngeln des peripherischen Nervensystemes her. 

§. 1227. Man erhält die Beflexkrämpfe in Fröschen^ deren Ge- 
hirn man vor der Vergiftung entfernte. Die Ausrottung des rei- 
längerten Markes führt zu denselben Erscheinungen bei nicht xn 
niederer Wärme der Umgebung. Hat man die hintere Bückenmarks- 
hälfte eines Frosches oder eines Säugethieres zerstört, so erzeugt 
das Strychnin Krämpfe in den Vordertheilen des Körpers, nicht ab^ 
in den Hinterbeinen. Der eigenthttmliche Einfluss desselben rtthrt 
also nur von dem verlängerten Marke und dem Bückenmarke her. 
Wurden die weissen Hinterstränge quer durchschnitten und in einer 
gewissen Längsstrecke losgetrennt und b^euohtet man ihre Obe^ 
fläche mit der Strychninlösung, so bleibt der Starrkrampf aus oder 
zeigt sich später als gewöhnlich, wenn die Diffusion die Flüssig- 
keit weiter in die Tiefe verbreitet. Theilt man das ganze Bücken- 
mark der Quere nach und befeuchtet den Querschnitt oder den cen- 
tralen Theil desselben mit der Strychninlösung, so erscheinen die 
Krämpfe nach nicht zu langer Zeit. Hat man die sämmtlichen 
hinteren Wurzeln der Bflckenmarksnerven eines Frosches vor der 
Strychninvergiftung durchschnitten, so f^len die Starrkrämpfe naeh 
jeder Art von Hautreizen. Die Behauptung, dass sie auch in dem 
unversehrten Thiere ausbleiben, wenn man alle äusseren Erregungen 
vermeidet, ist nicht allgemein richtig, weil sie auch durch innere 
Beize, die z. B. den Darm trefien, reflectodsch erzeugt werden. 
Sind die hinteren Nervenwurzeln des Hinterbeines ein^ Frosches 
oder eines Säugethieres getrennt worden, so ruft ein auf die em- 
pfindungslosen Theile wirkender Druck keine allgemeinen Beflex- 
krämpfe hervor. Die Muskeln des kranken Gliedes betbeiligen sieh 
aber an den allgemeinen Starrkrämpfen, welche die Erregung irgend 
eines anderen empfindlichen Hautbezirkes herbeiftihrt. 

§. 1228. Die von van Deen und vorzugsweise von Stelling 
am Frosche angestellten Untersuchungen lehrten, dass sich die ge 
wohnlichen Gesetze der Beflexbewegungen auch naeh den Strychnin- 
Vergiftungen geltend machen. Hat ein vollständiger Querachnitt das 
Btickenmark an einer beliebigen Stelle in zwei Stücke gesondert, 
so betheiligen sich dessenungeachtet alle vier Gliedmaassen und die 
Athemmuskeln bei den Krampfanfällen. Zerstört man das Bticken- 
mark bis auf einen nicht allzu kurzen , an einer beliebigen SteDe 
gelegenen Abschnitt und vergiftet hierauf den Frosch mit Strychnin, 
so befällt der Starrkrampf nur diejenigen Muskeln, die von dem un- 
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Versehrten Kttckenmarksstttcke abhängen. Mann kann alle Eiözel- 
versuche, welche die Beziehungen der grauen Masaen des Rücken- 
markes zu den Bewegungserscheinnngen klar machen^ mit Erfolg 
wiederholen, w^n man die durch Strychnin bedingten Reflexkrämpfe 
zur Erläuterung benutzt. 

§. 122^. Das Gift wird unter den gewöhnlichen Verhältnissen 
an irgend einer EörpersteUe aufgesogen und dem centralen Nerven- 
systeme in dem Blute zugeführt. Da die graue Masse reicher an 
Haargefässen, als die weisse ist, so empfängt sie auch eine verhält* 
nissmässig grössere Strychninmenge. Der Mangel des Blutläufes 
hebt aber die Vergiftung nicht notbwendiger Weise auf. Man kann 
noch die Starrkrämpfe in enthaupteten Fröschen erhalten, wenn man 
die hintere Querschnittsfläche des verlängerten Markes oder 
des Rückenmarkes oder die Hinterseite des letzteren mit einer 
Strycfaninlösung befeuchtet, nachdem man das Herz entfernt und so 
den Kreislauf unterdrückt hat. Das Gift hat eine um so längere 
Zeit zur Entfaltung seiner Wirkung nöthig, der Erfolg kann .um so 
kleiner ausfallen und daher auch um so eher ausbleiben, je sorg- 
fältiger die Blutgefässe, die zu dem Rttekenmarke gehen, getrennt 
worden. Diese Erscheinungen haben einen doppelten Grund. Das 
Gift verbreitet sicEi durch die Diffusion langsamer, als durch den 
Kreislauf. Der Mangel der Blutbewegung ändert überdiess die 
Molecularb^chaffenheit der Ganglienkugeln. Man kann sich hieraus 
erklären, wesshalb Browk-S^uard und Boi^nefin die Starrkrämpfe 
ausbleiben sahen, wenn sie alle (zugänglichen) kleinen Schlagadern 
des Rückenmarkes unterbunden hatten und Harley zu demselben 
Ergebnisse gelangte, so wie er einen längeren Bezirk des Rücken- 
markes der Frösche und der Kröten von allen Seiten getrennt und 
eine Lösung von essigsauerem Strychnin in eine Längsspalte des 
gesonderten Abschnittes eingeführt hatte. Die Vergiftungszeichen 
fehlten noch in dem zweiten Falle in Fröschen und Kröten nach 
zwei Stunden und in einer jungen Katze nach 22 Minuten. Hatte 
dagegen Harley die Aussenfläche der Schenkelblutader einer anderen 
Katze mit der Sirychninlösung betupft, so fanden sich die Starr- 
krämpfe schon nach ^4 Minuten ein. 

§. 1230. Wendet man das Strychnin auf eine blossgelegte 
Stelle des Rückenmarkes des Frosches nach der Entfernung des 
Herzens an, so sieht man bisweilen, dass sich die erhöhte Empfäng- 
lichkeit zuerst in den Muskelgruppen einfindet, deren Bewegungs- 
nerven kurz vorher in die von dem Strychnin zunächst erreichten 
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Bezirke der grauen Massen eingetreten sind. Die gesonderten 
Wirkungen verratben anch hier die schon unter rc^gdrechten Ver^ 
hältnissen kenntliche wechselseitige Unabhängigkeit der einsdnen 
Hanptgmppen djsr Ganglienkngeln des centralen Nervensystemes. 

§. 1231. Aderlässe verzögern nach Vierosdt nnd Kaüpp den 
Eintritt der Strychninkrämpfe in Kaninchen. Da dann mehr Lymphe 
und Emährungsflttssigkeit in die Blutgeftsse flb^rtritt^ so gelangt 
auch eine reichlichere Menge einer an iif;end einer Körperstelle be- 
findlichen S^ychninlösung während einer Zeiteinheit in die Blutmasse. 
Es ist nicht wahrscheinlich, dass eine entsprechende Abnahme der 
Kreislaufsdaner diese stärkere Zufuhr de» Oiftes zu dem eentratai 
Nervensysteme ausgleieht ^). Das wässrigere oder ttb^aupt ver- 
dfinntere Blut erzeugt vermnthlidi den Unterschied. Man kann sich 
vorstellen, dass es die Ernährungsverhältnisse und daher auoh die 
Molecularbeschafienheit der Oanglienkugeln des Bttckenmarkes so 
ändert, dass diese weniger empfänglich werden und die Starrkrämpfe 
daher erst bei grösseren Qaben oder, was hier das Oleidie ist, nach 
längerer Zeit zum Vorschein kommen. 

§. 1232. Harley') fand, dass Blut, dem eine kldne Quantität 
von Strychnin oder Brucin beigemengt worden, weniger Sauerstoff 
aus der umgebenden Luft aufnimmt und eine geringere Menge von 
Kohlensäure ausscheidet Die Abnahme des allen Geweben noüat- 
wendigen Oxydationsprocesses reicht aber nicht hin, vqu den ein- 
zelnen Vergiftungserscheinungen Rechenschaft zu geben. Das Brucin, 
das vid schwächer wirkt (§. 1216.), lieferte äberdiess fast die gleichen 
Störungen des Oaswechsels des Blutes, wie das Strychnin. 

§. 1833. Man hat auch angenommen, dass nicht dieses Al- 
kaloid an und für sich, sondern erst eine noch unbekannte Verbindung 
desselben mit dem Blute schädlich eingreift. Es beruhte auf dnem 
Missverständnisse, wenn man desshalb die Möglichkeit der Starr- 
krämpfe bei blosser Anwendung des Strychnines auf das Räeken- 
mark läugnete. Stossen auoh die positiven Ergebnisse auf grössere 
Schwierigkeiten, nachdem der Bludauf vollständig au%ehoben worden, 
so fehlen sie doch nicht in allen Fäll^. Da aber immer die Nerven- 
wurzeln unversehrt bleiben müssen und eine gewisse Blutmenge in 



*) G. ViEROBOT, Die Enoheinungen und Qesetie der Stromgeschwindigkeiten dee 
Blntes. Frankfurt a/M. t858. 8. S. 178. 

*) 6. Harlet, On the direct Action of Strychnine npon tbe Spinal Cord. London 1856. 
8. p. tO. lt. 
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den Haai^fäsBen des BflokeBmarkes zturttckgehalten wird, so kann 
aocb das GeUngen des Versaches nicht dageg^en zeugen, das erst 
die y^bindang mit ein^n Bestimdtheile des Biates das Stryebnin 
giftig mache. Die gegenwärtige Erfahinsgen reichen zu einem 
sicheren Beweise oder eaner sdiarfen Widerlegung dieser Ansicht 
nicht hin. 

§• 1234. Die Versuche, die man mit dem Blute Tcrgifteter 
Thiere aimtellt, können verschiedene Ergebnisse hier, wie bei anderen 
schädlichen Verbindungen geben. Man findet bisweilen, dass es 
Starrkrämpfe in einem zwdten Geschöpfe erzengt Das Gegentheil 
kommt ab^ ebenfalls vor, wenn sellwt grössere Gaben einverldbt 
worden. Ftthrte Puczniewski das Blut des rechten Herzens und 
der unteren Hohlvene der §. 1218. erwähnten Katze, welche die Ein- 
spritzung von 273 Grm. Strychnin in die Drosselblutader nach wenigen 
Secunden getödtet hatte, in Frösche ein, so blieb die Vergiftung aus. 
Die Erklärung, dass die eingeftthrten Blutmengen zufälligerweise kein 
Strychnin enthielte, hat die Erfahrung gegen sich, dass Blutproben 
von Thieren, die erst längere Zeit nach der Vergiftung gestorben 
sind, in denen also eine innigere Mischung Statt gefunden, anderen 
Thieren nicht nothwendiger Weise schaden. Wie das Eiweiss manche 
Beactionen unorganischer Körper verdeckt, so könnte hier etwas 
ähnliches fttr das Strychnin und einzelne Bestandtheile des zer- 
setzten Blu^ wiederkehren. 

§. 1235. So häufig auch die Strychninkrämpfe mit dem grössten 
Nachdrucke und zu wiederholten Malen auftreten, so gibt es doch 
eine Beihe von Nebenbedingungen, die sie in hohem Grade herab- 
setzen oder gar nicht zum Vorschein kommen lassen. Man hat dieses 
zunächst bei manchen Temperaturvwhältnissen. Die örtlichen ther- 
mischen Misshandlungen der Nerven (§. 1080 fgg.) zeigten uns, dass 
es dnen niederen und einen höheren Wärmegrad gibt, bei dem die 
Nervenwirkungen ausbleiben, wenn sie. auch noch nicht völlig un- 
möglich sind, sondern nach einem passenden Temperaturwechsel 
von Neuem zum Vorschein kommen. Diese Norm kann sich auch 
für das Bfickenmark und das verlängerte Mark von Thieren, die 
mit Strychnin vergiftet worden, geltend machen. Longet^) be- 
merkte, dass ein kleiner Abschnitt des Froschrfickenmarkes in 
wärmerer Jahreszeit hinreichte, die Beflexkrämpfe des Strychnins 
hervorzurufen. Sie blieben dagegen in Winterfröschen aus, wenn 



*> F. A. LoMaiT, Titit^ d« Physiologie. Ton« II. Paris 1850. 8. p. 113. 
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man nur das verlängerte Mark entfernt hatte. Kunde i) sah, dass 
ein Frosch y der von Strycbninkrämpfen ergriffen worden, sie bei 
einem anderen Wärmegrade verlieren und die gewöhnlichen Ver- 
hältnisse darbieten kann. Man hat z. B. den Starrkrampf nur bei 
310 c., nicht aber bei 16» C, bei lö^ C. und nicht bei 1® C. ESH 
man das Thier in einer Luft von 1^ G. oder legt es auf Eis, so kann 
die Geneigtheit zu den Reflexkrämpfen länger als 14 Tage anhalten. 
Sie variiert sich in der Zwischenzeit in ktlrzester Frist, wenn man 
den Frosch in eine höhere Wärme versetzt und kehrt bei dem Aufent- 
halte in der Kälte abermals wieder. Hatte Kukde zwei Katzen 
desselben Wurfes mit der gleichen Gabe von Strychnin vergiftet, 
so dass die Starrkrämpfe auftraten, so starb das eine Thier bald 
nachdem es in eine Wärme von 16^ bis 19® C. gebracht worden. 
Das andere, das in einer solchen* von 40® bis 45® C. verweilte, 
kehrte zu den regehrechten Verhältnissen nach Kurzem zurttck. Die 
Gabe des Strychnins übte einen wesentlichen Einfluss auf diese 
Temperaturwirkungen aus. Bleibt sie klein, so beseitigt nach Kunde 
die Wärmezufuhr den Starrkrampf, während ihn die Kälte hervor- 
ruft. Grössere Giftmengen fuhren zu der entgegengesetzten Be- 
ziehung. 

§. 1236. Der elektrische Strom bildet ein zweites Mittd, die 
Strychninkrämpfe zu unterdrticken. Kunde, van Deen und ich 
konnten sie durch passende beständige Ströme oder die Schläge 
des Magnetelektromotors zum Schweigen bringen. Sie wieder- 
holten sich aber nach dem Aufhören der elektrischen Wirkung. 

§. 1237. Es wurde schon §. 1229. erwähnt, dass der Mangel 
des Blutlaufes den Eintritt der Vergiftungszeichen verlangsamt nnd 
die Stärke der Wirkung herabsetzt. Hatte Kunde die Wirbelaftnle 
eines Frosches geöffnet, einige Tropfen einer salpetersaueren Strych- 
ninlösung auf das Rückenmark gebracht und gleichzeitig das Herz 
zusammengedrückt, so erschienen keine Starrkrämpfe. Das Thier 
wurde aber von ihnen ergriffen, so wie man das Herz freigab. 
Waren sie schon in Folge der Strychninwirkung eingetreten, so 
konnte sie Kunde durch das Zusammendrücken des Herzens be- 
seitigen. 

§. 1238. Hatte Todd einen Hund, ein Kaninchen oder ein 
Meerschweinchen mit Strychnin vergiftet, so hörten die Starrkrämpfe 



*) Kunde, Verhandlungen der physikaliscli-medicinischen Gesellschaft in Wfinbarg. 
Bd. Vin. 1857. S. 175. 176., uad Virchow's Arohi?. 1860. Bd. XVIIL S. 357—360. 
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w&hrend det Aetherisation auf und kehrten nach derselben wieder. 
Man konnte den Versnch mehrere Male mit demselben Erfolge 
wiederholen nnd hierdurch das Leben des Thieres, wie es scheint^ 
ya'l&ngem. Ich war noch im Stande, die erhöhte Reflexempfäng- 
lichkeit herrorzarnfen, wenn ich Stryohninlösnngen in den Mastdarm 
ätherisirter Frösche einführte. Brachte Matkiewicz^) Kochsalz- 
krystalle auf die Dnrchschaittsfläche der Sehhtigel von Fröschen, die 
mit Stryohnin vergiftet worden, so verschwanden der Starrkrampf 
nnd die erhöhte ReflexempiUnglichkeit in kui*zer Zeit. Sie er- 
schienen aber später wieder, wenn anch die Krystalle liegen blieben. 
§. 1239. Eine Stnfe der Lähmnng folgt auf die der erhöhten 
Reizbarkeit bei den Strychninvergiftnngen, wie bei vielen anderen 
Nervenwirkangen. Man beschleunigt den Eintritt der Erschöpfung^ 
wenn man die Empfindungsneiwen zur Zeit der wachsenden oder 
zu der der grössten Empfänglichkeit zu oft reizt. Sind aber die 
Oanglienkugeln von vom herein aus irgend einem Grunde so be- 
schaffen, dass sie leichter erlahmen, so können grosse Strychnin- 
gaben schon mit dem ersten Krampfanfalle oder selbst ohne alle 
Starrkrämpfe tödten. Wenn im Allgemeinen kleine, junge oder 
schwächliche Säugethiere nach der Einführung mittlerer oder be- 
trächtlicher Strychningaben in den Magen, den Mastdarm und be- 
sonders nach der Einspritzung in das Blut schneller unterliegen, so 
hängt dieses wahrscheinlich von der leichteren Zerstörbarkeit der 
für die Lebensthätigkeiten nöthigen Mischung ihrer Ganglienkugeln 
im Vergleich zu denen der älteren und kräftigeren Geschöpfe ab. 
Es wäre zu untersuchen, ob sich nicht etwas Aehnliches fttr Trunken- 
bolde, Opiumraucher oder Opiumesser und überhaupt für Menschen 
mit zerrüttetem Nervensysteme wiederholen kann. Die Entdecker 
des Strychnins, Pelletier und Caventoü^) wussten schon, dass 
Opium oder Morphium die Wirkung des Giftes herabsetzt. Curare 
kann die Strychninkrämpfe in den Säugethieren beseitigen und eine 
vorhergehende Vergiftung mit verdünnter Blausäure das Auftreten der- 
selben verhüten (§. 1208.). Chbi8TIS0N betrachtet es als ein günstiges 
Zeichen, wenn ein Mensch, der ein Krähenangenpräparat genommen 
hat, von keinen Starrkrämpfen in den ersten zwei Stunden befallen 
wird. Das Leben bleibt dann wahrscheinlicher Weise erhalten. 



*) Matkiewics in Henle und Pfeufer'B Zeitschrift. Dritte Reihe. Bd. XXI. 1864. 
S. 256. 

^ S. H. HABTüva, De tlcaloideit. Berolini 1827. 8. p. 57. 
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Van Has8£LT^) fand nur eine ehisige Ansnafame bei dem Stodimii 
der in der Literatur Terzeichneten Fälle. Der Starrifirampf trat hier 
sogar erst nach drei Standen ein. Der Kranke war aber ein Opiirai' 
esser, in dem vielleieht der Einflass der darch das Opinm ersengten 
Veränderungen die Wiederherstellung begünstigte. Die Beziehungen 
des Strychnins zu dem Curare nnd die oft behauptete Gegenwirkung 
beider werden uns bei der Betrachtung dea Curare beschäftigen. 

§. 1240. Die Erfahrungen, die ich dadurch gewann, dass ich 
die mittelst der elektrischen Erregung des Httftnerven erzeugten 
Muskelcurren zu verschiedenen Zeiten der Strychninvergiftung auf- 
schreiben Hess, lehrten ^), dass noch eine zweite Art von Bewegungs- 
störung, die stürmische Zuckung ausser der flbergrossen Em- 
pfänglichkeit Torkommt. Sie yerräth sich dadurch, dass die elek- 
trische Reizung des mit dem Rttckemnarke rerbundenen Httftnerven 
eine .Reihe gesonderter Zusammenziehungen statt einer einzigen 
Schliessungsznckung, eine Anzahl wechselnder Erhebungen und Sen- 
kungen statt eines stetigen Emporsteigens der Muskelcurve oder 
eine rasche Yergrösserung der Hubhöhe, eine nachfolgende an- 
hakende Qleiehheit der Verkttrzungsgrösse und eine schnelle Er- 
schlaffung oder endlieh nur eine kurze Dauer der gesammten Zn- 
sammenziehung zur Folge hat. Diese Erscheinungen gehen häufig 
der übergrossen Reflexempfänglichkeit voraus. Ihre Stärke hat 
schon oft bedeutend abgenommen, wenn die Reflexkrämpfe am 
leichtesten auftreten. Diese können auch zum Vorschein kommen, 
ohne dass die Stufe der stürmischen Zuckungen voi*angegangen ist. 
Die Letzteren zeigen sich nicht bloss nach der Oefinung der Kette, 
wo sie den §. 1120. erwähnten Oefibungsklonus bilden würden, 
sondern auch nach dem Schlüsse derselben. Da die Strychninve^ 
giflnng die Norm des Zuckungsgesetzes des lebenden Nerven, also 
auch das Uebergewicht der Schliessungszuckung, so lange das Nerven- 
mark nicht durchgreifender verändert worden, fortbestehen lässt, so 
ereignet es sich häufig, dass die stürmischen Zuckungen nur bei 
dem Schlüsse und nicht bei der Oeffhung der Kette auftreten. Eine 
passende Abgleichungsgeschwindigkeit eines aufsteigenden Stromes 
erzeugte die Reflexkrämpfe leichter als die eines absteigenden. Die- 
selbe Norm gilt auch fttr die Hemmung derselben durch anhaltende 



Vah HA88BLT, ft. a. 0. S. 263. 

*) Siehe das Nähere in: Die Zuelrangsgesetse des lebenden Keirren. S. 126. 199. 140. 
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Stärkere Ströme. Der elektrische Schlag, Aet den Httftnerven tri£fl, 
kann gleichzeitig eine stärkere oder eine schwächere stürmische 
Znekting in dem entsprechenden Hinterbeme nnd einen heftigen An- 
fall von Wechsel- oder Starrkrämpfen in dem der anderen Seite 
hervorrufen. 

§. 1241. Vergiftet man einen Frosch mit einer nnter die Bücken- 
haut gebrachten, nicht zu grossen Oabe von Strycbniny so stösst 
man zuerst auf einen Zeitraum, in dem die Fortpflanzungsgesehwindig^ 
keit der Nervenerregnng vergrössert erscheint Sie sinkt später 
immer mehr mit der Abnahme der Empfänglichkeit Die Dauer der 
hitenten Reizung hatte schon in einem meiner Froschversuche um 
das Vierfache zugenommen, wenn noch Hautreize schwache Reflex- 
bewegui^en erzeugten. 

2. Curare. 

§. 1242. Wie die Pfeilgifte Überhaupt mit der Manniohfaltigkeit 
der Wohnorte der Wilden und den ihnen zu Gebote stehenden 
Pflanzen oder Thieren wechseln, so scheint dieses besonders von 
derjenigen Gruppe derselben zu gelten, die man unter den Namen 
des Curare, Curari, Woorali, Urali, Woorara, Vorara, 
Woorary oder Urari im Handel kennt und von denen ein Theil 
/ zuerst 1595 von Walter Raleigh nach Europa gebracht wurde. 
Manche Forscher nehmen an, dass sich alle diese Benennungen auf 
ein und dasselbe Pfeilgift beziehen. Andere dagegen unterscheiden 
das zu physiologischen Versuchen gewöhnlich dienende Urari oder 
Woorara von einem anderen Curare oder Curara. Die Indianer 
brauchen ftlr jenes das Wort Urari. 

§. 1243. Während Humboldt, Mabtius und Sohoheubgk 
das Curare von Esmeralda von Strychneen, dem Urari der Indianer 
oder Strycbnos toxifera, dem Yakki oder Str. Scbomburgkii, dem 
Arimaru oder Str. cogens und Str. Guyanensis und einigen nicht 
näher bestimmten Pflanzen herleiten^), gibt Watejbton an, dass 
zwei Arten von Ameisen und die Giftzähne von Schlangen fiir die 
Herstellung des Curare benutzt werden. Goudot erzählt, dass die 
menschenessenden Wilden an den Ufern des Orenoko, des Bio negro 

VAH Habselt-Hbhkkl, a. a. 0. Bd. h S. 278. 279. 

*) Die der Binde und des Bastes beraubten Sprossen Ton Stryohnos tozifera werden 
naeb Schomborok in varhUtaissBiittiif grOaster Menge genoinmen. Setst man sie gleich 
Ma», ao betragan die QnantitSten der hiastigefttgteB Str. Sahombnrgkii und cogena 
nur je Va< 
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und des Amazonenstromes den Inhalt von Qiftdttisen yon Schlaogeii 
in den eingedickten Saft der mit dem Namen Garari bezeichneten 
Liane tropfen. Das unter dem erregenden EinfluBse der kttnstliehen 
Wärme reichlicher hervorqnellende Absondeningserzengniss der Haut 
einer Kröte bildet nach RouLm eine Masse, die eingedickt and als 
Pfeilgift benutzt dieselben fiinättsse wie das Urari ausflbtO^ D&s 
in neuerer Zei( zu physiologischen Vei^uchen und zur Heilung Ton 
Krankheiten gebrauchte Curare kam von Guyana oder von den Ufern 
des Amazonenstromes. Seine Wirkungen unterscheiden sich so sehr 
von denen des Strychnins, dass dieses, wenn es auch in ihm wegen 
des Gebrauches der Strychneen bei der Zubereitung vorkommt, die 
Erfolge nicht genügend erklärt. Heintz betrachtet einen gelben 
indifferenten ExtractivstoflF und Boussingaült und Roülin, sowie 
Pelletier und Petroz das hornartige, blassgelbe und hygroskopische 
Gurarin, das aber wahrscheinlich keinem scharf gesonderten or- 
ganischen Stoffe entspricht, als den wirksamen Bestandtheil des 
Vrsuti. 

§. 1244. Ein von einem gewöhnlichen Curarepfeile getroffenes 
Thier sinkt nach Kurzem zusammen und stirbt mach wenigen Se- 
cunden oder Minuten. Die Wilden verzehren sein Fleisch ohne 
Nachtheil. Sie schneiden höchstens den Bezirk der Verwundnngs- 
stelle aus. Es gibt aber auch schwächer wirkende Pfeile (Destem- 
plado), die nur gebraucht werden, Affen und kleinere Thiere des 
Fanges wegen zu betäuben. 

§. 1245. Bringt man Curare unter die Haut eines Sängethieres^ 
eines Vogels oder eines Frosches, so stirbt das Thler rasch, selbst 
bei dem Gebrauche sehr kleiner Gaben. Diese müssen hingegen 
viel bedeutender ausfallen, wenn das Gift nach der Einfuhrung in 
den Magen tödten soll. Manche Menschen sollen sich auch an den 
täglichen Genuss einer Curarepille ohne Schaden gewöhnen können. 
Man muss sich jedoch hüten, allgemeine Regeln über die Flächen, 
welche ein Gift zurückweisen, aufstellen zu wollen, weil die Durch- 
gangsfähigkeit einer thierischen Haut oder deren Gegentheil von 
der augenblicklichen Mischung derselben und den Körpern, welche 
die schädliche Masse einhüllen, wesentlich abhängt. Bernard und 
Pelouze fanden nicht bloss den Magen, sondern auch die Bindehaut, 



*) Vgl. Clafaräde, Arehires des leienees physiques et naturelles. NouTelle Periode. 
Tome III. 1858. p. 25—30. Van Habbelt-Hekkel» a. a. 0. Bd. L B. 277. und 281. 
A. DiED, Histoire du Curare. Strasbourg 1863. 4. p. t— U. und p. 40—42« 
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die Sohleimhäute der Nase und der Harnblase yon Banden unwirk- 
sam oder süssen wenigstens auf ein sehr träges Aufsaugungsver- 
mOgen derselben. Das Curare tödtete dagegen rascher durch den 
Mastdarm und sehr schnell dur.ch die Lungen. Viele andere Forscher 
dagegen und selbst Bernard in seinen späteren Versuchen sahen 
kraftvoUe Vergiftungswirkungen nach der Einführung in den Magen. 
Die Vermittelung aller übrigen genannten Organe kann ebenfalls 
zum Tode ftthren. Die Aufnahme durch die Haut hängt von der 
Grösse ihres Durchdringungsvermögens ab. £in Gurarebad tödtet 
daher rascher bei dünner als bei dickerer Oberhaut. 

§. 1246. Die Thiere sterben ohne Krämpfe und ohne ein 
äusserlich kenntliches Zeichen von Aufregung. Die willkürlichen 
und die Athembewegungen yerlieren sich früher als die Thätigkeit 
des Blutgefässherzens. Elektrische Schläge oder andere Reize , die 
das Rückenmark oder die Stämme der Bewegungsnerven treffen^ 
ftthren nicht mehr zu Muskelverkürzungen. Leitet man dagegen 
einen elektrischen Strom durch die Muskelmasse selbst, so erhält 
man jene eigenthümliche, schon §. 128. angegebene Art der Zu- 
sammenziehung. Die Muskeln verkürzen sich zuletzt nur an der 
Anspruchsstelle örtlich und langsam und erlahmen endlich gänz- 
lich. Bernard hielt diesen Gang der Erscheinungen für einen 
Beweis der Haller" sehen Reizbarkeit. Koelliker, Pelikan und 
VuLPiAN traten dieser Ansicht bei, während sie Eckhard, Hoppe, 
Haber und Schiff zu widerlegen suchten. 

§. 1247. Da die Nerven in centrifugaler Dichtung abzusterben 
pflegen, so liegt die Annahme nahe, die Reihenfolge des Empfang- 
lichkeitsverlnstes von diesem Umstände herzuleiten. Hebt das Curare 
die Nerventhätigkeit nach jener Norm auf, so muss die Leistungs- 
fähigkeit der Nervenstämme früher als die der Muskelmassen ver- 
loren gehen. Bernard, Koelleker und die späteren Forscher 
stiessen jedoch auf eine Erscheinung, die man gegen diese Auf- 
fassungsweise gedeutet hat Sind auch die Bewegungsfasem eines 
gemischten Nervenstammes gelähmt, so kann doch noch die Em- 
pfindungsthätigkeit fortdauern. Hat man ein Glied oder auch nur 
einen Muskel vor den raschen Wirkungen des Giftes durch die 
Unterbindung der zuführenden Blutgefässe geschützt, so verfällt die 
leistungsfähige Muskelmasse in Reflexverkürznngen , wenn man die 
Haut eines Theiles anspricht, dessen Bewegungsnerven vollkommen 
gelähmt sind, dessen Muskeln aber noch den unmittelbaren Durch- 
fluss der elektrischen Ströme mit Zusammenziehungen beantworten. 

Valentin, Pathologie dor Menren. II. 22 
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Ein Frosch, dessen Aorta unterbunden und der hierauf mit Curare 
vergiftet worden, kann daher noch SchwimmversuAe nach einem 
Drucke auf die Zehen machen, wenn er auch schon seine Vorder- 
beine nicht mehr zu beherrschen im Stande ist. Ein Hund Aihlt 
noch Eindrücke, die seine Haut treffen, wenn schon der Wille seine 
Glieder- und seine Augenmuskeln nicht mehr beherrscht. Man schloss 
hieraus, dass die in den Muskeln befindlichen Nervenenden zuerst 
gelähmt werden und der Thätigkeitsverlust nicht wie sonst centri- 
fugal, sondern centripetal fortschreitet Verkürzen sich aber noch 
die Muskelmassen, deren Nervenenden ihre Wirksamkeit verloren 
haben, so liege hierin ein unmittelbarer Beweis der Haller'schen 
Reizbarkeit. Viele Erfahrungen deuten an, keine jedoch beweist 
unzweifelhaft, dass eine solche Eigenschaft den Musl^eln zukommt 
Wir haben schon §. 104. eine Vermnthung über die Wirksamkeit 
derselben bei der Zusammenziehung ausgesprochen. Die Curare- 
versuche geben aber nicht einmal die verhältnissmässig sicherste 
Anhaltspunkte flir jene Auffassungsweise. 

§. 1248. Hatte ich einen sehr kleinen Curaresplitter auf die 
Querschnittsfläche des getrennten verlängerten Markes eines Frosches, 
dessen Hirn vorher zerstört worden, gebracht, so zeigte sich ein 
erster kurzer Zeitraum vermehrter Erregbarkeit. Ein einmaliger 
äusserer Reiz rief eine Reihe stürmischer Zuckungen hervor. Die 
Fortpflanzungligeschwindigkeit der Nervenerregnng Jiatte in geringem 
Grade und die Dauer der verborgenen Erregung stärker zuge- 
nommen. Die Uebersetzung der Nerventhätigkeit in Muskelver- 
kürzung verlangsamte sich also in diesem Falle, während sich die 
den Lebensthätigkeiten entsprechende Unruhe von einem Mark- 
theilchen zum anderen rascher mittheilte (§. 391.). Die spätere, ge- 
wöhnlich bemerkte Wirkung besteht in einer Abnahme der Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregung, die natürlich auf 
Null sinkt, wenn die Nerven wirkungslos werden. Ist dieses d«r 
Fall, so können sich noch die der lebendigen Mischung entsprechen- 
den elektromotorischen Eigenschaften mit grossem Nachdrucke am 
Galvanometer geltend machen (§• 246.). Funke fand sogar die 
negative Schwankung des Nervenstromes nach 24 Stunden kraft- 
voller als gewöhnlich. Der Unterschied der elektrischen Wirksamkeit 
und der Lebensthätigkeiten (§. 256. fgg.) wiederholt sich ftir die 
Bewegungs- und für die Empfindungsfasem. Die Annahme, diias 
das Curare nur die Wirkungen der Nervenstämme, nicht aber die 
der Muskeln beeinträchtige, hat die Thatsache gegen sich, da«8 
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auch diese ihre Kräfte, wenn auch viel später als jene einbtissen 
(§. 1246.). 

§. 1249. Denkt man sich, dass das Qift den inneren nnd den 
äusseren Leitungswiderstand der Nervenerregung (§. 207,) oder 
diesen allein vergrössert, so muss ein Zeitpunkt eintreten, zu welchem 
die Zusammenziehung bei einem irgend grossen Abstände der Reizungs- 
stelle des Nerven von der Mnskelmasse ausbleibt und nur die An- 
sprache von dieser Verkürzungen herbeifuhrt Können dann noch 
die Hautnerven Reflexbewegungen der nicht gelähmten Theile 
und daher auch wahrscheiulich Empfindungen hervorrufen, so wieder- 
holt sich hierbei nur die schon §. 199. erläuterte feinere Wirkung 
der Empfindungs- als der ßewegungsfasem. Greift die von dem 
Curare erzeugte Störung tiefer durch, so vergrössert sich wahr- 
scheinlich der Leitungswiderstand der Nerven so sehr, dass viele 
ihrer in dem Muskel verlaufenden Fasern nicht mehr antworten. 
Schweigt zuletzt die Muskelmasse gänzlich, so lässt sich dieses fHr 
oder gegen die Haller'sche Reizbarkeit gleich anderen ähnlichen Er- 
fahrungen deuten. Man weiss eben nicht, ob der Wirkungsmangel 
erst dann auftritt, wenn die Muskelfasern selbst ihre Kräfte verloren 
haben oder schon früher erscheint, sowie alle in ihr enthaltenen 
Nervenelemente unthätig wurden. 

§. 1250. Liess ich die Verktirzungscurven des Wadenmuskels 
von Fröschen aufschreiben, unter deren Rttckenhaut grössere Curare- 
mengen als bei dem §. 1248. erwähnten Thiere gebracht worden, 
so verrieth die Reizung des HUftgeflechtes oder des Hüftnerven kein 
Zeichen erhöhter Empfänglichkeit oder stürmischer Zuckungen vor 
dem Ende der Lebensleistungen. Das Zuckungsgesetz des lebenden 
Nerven (§. 139.) erhielt sich bis zu dem Eintritte der Unthätigkeit. 
0er Oeffnungsinductionsschlag wirkte, wie gewöhnlich, stärker als 
der Schliessungsschlag. Leitete tnan den galvanischen Strom 
durch die Muskelmasse, so dass die §. 128. erwähnten eigen- 
thümlichen Zusammenziehungen zum Vorschein kamen, so lieferte 
im Allgemeinen die absteigende Stromesrichtung grössere Hubhöhen 
als die aufsteigende. Hatte jene die Muskeln IV2 Minuten lang 
durchsetzt, so blieben die Verkürzungen aus, wenn man einen Strom 
von derselben Stärke und der gleichen Richtung schloss oder öffnete. 
Ein entgegengesetzt gerichteter Strom dagegen führte zu lebhaften 
Zue^mmenziehungen. Diese Voltaische Abweohselnng (§. 1121.) 
kann sich bis zu den schwächsten Empfänglichkeitsgraden geltend 
machen. 

22* 
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§. 1251. Die Temperatur übt einen wesentlichen Einfluss auf 
die Curare Wirkungen aus. Arbeitete Koelliker das eine Mal in 
einer Luft von 21 bis 22V2®C. und ein anderes Mal in einer solchen 
Yon 6 bis 7^2^ C, so zeigte sich, dass sich im Allgemeinen die 
unmittelbare Reizbarkeit der Nervenstämme und die Möglichkeit der 
Reflexbewegungen in der Kälte länger als in der Wärme erhielten. 
Die Bewegung des Blutes macht ihren Einfluss nachdrücklich geltend. 
Frösche, deren Herz entfernt worden, unterliegen nach Hoppe selbst 
grösseren Gaben weit später als andere, deren Kreislauf fort- 
besteht Der Unterschied mangelt nicht (§. 1229.), wenn man 
selbst das Gift unmittelbar auf das Gehirn oder das Rückenmark 
gebracht hat. Die blosse Verlangsamung des Blutstromes verzögert 
und schwächt oft die Wirkung in merklichem Grade. Hat man den 
Httftnerven durchschnitten, so wird der peripherische Theil desselben 
bei der allgemeinen Vergiftung des Thieres ebenfalls gelähmt, zum 
Beweise, dass das Curare nicht wie das Strychnin nur auf die 
grauen Massen des Rückenmarkes (§. 1226.), sondern auch auf das 
Mark der peripherischen Nervenfasern wirkt. Diesem entsprechend 
verlieren auch der Nerv und die Muskeln eines galvanischen Froseh- 
präparates ihre lebendigen Leistungen, nachdem man das Ganze in 
eine Curarelösung gebracht hat. Die Wirkung tritt nur langsamer 
als nach der allgemeinen Vergiftung ein. Taucht man die hintere 
Körperhälfte eines lebenden Frosches in eine Curarelösung, so können 
sieh alle Vergiftungserscheinungen entwickeln. Die Haut derSäugethiere 
und der Vögel dagegen soll nach Bernabd in dem gleichen Falle 
nicht durchdrungen werden (§. 1245.). 

§. 1252. Die Indianer führen quälenden Durst als ein Haupt- 
zeichen der Vergiftung des Menschen an. Hatte SchombüRGK eine 
Gabe Curare statt des Ciiinins als Fiebermittel genommen, so stellte 
sich ein eigenthOmliches Kopfw^ ein. Bernaed konnte keine Ver- 
giftung nach dem Einträufeln einer Curarelösung in den Bindehaut- 
sack der Säugethiere bemerken (§. 1245.). Als ich einmal ein Ka- 
ninchen durch diese Anwendungsart des Giftes rasch getödtet hatte, 
spritzte mir bei dieser Gelegenheit eine grössere Menge der Lösung 
in das Auge. Schwindel, Schwarzsehen und ein eigenthümliches, 
von dem gewöhnlichen Kopfweh abweichendes, beengendes, das 
Denken störendes Gefühl, das mehrere Stunden trotz der Bewegung 
im Freien anhielt, stellten sich bald ein. Ein nicht unbedeutender 
Grad von Athemnoth, der mir das raschere Gehen unmöglich machte 
und mich zum Stillstehen, nachdem ich einige Stufen gestiegen war. 
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nöthigte, Mattigkeit der Glieder und vermehrter Durst zeigten sich 
in der ersten Stunde nach der Vergiftung. Ein hoher Grad von 
Gesichtsblässe; der fremden^ mit der Sachlage nicht bekannten Per- 
sonen auffiel, hielt den ganzen Tag an. Der Nachtschlaf stellte 
mich wiederum vollkommen her. 

§. 1253. Vergiftet man Frösche mit Curare, das man unter die 
Haut gebracht hat, so stehen die Lymphherzen nach Kurzem still, 
während das Blutgefässherz lange und oft noch in dem todten Thiere 
fortklopft. Die Zahl seiner Schläge kann selbst im Anfange zu- 
nehmen. Der Versuch; die Bewegungen durch die Vagusreizung 
aufzuheben, gelingt noch bisweilen nach dem Tode. Die Zähigkeit 
der Fortdauer der Thätigkeit des Blutgefässherzens bewährt sich 
auch in den Säugethieren. Der Puls wird aber oft bei geringen 
Gaben zuerst häufiger, nach stärkeren Vergiftungen dagegen 
unregelmässig und sparsamer. Die Kraft der Herzschläge nimmt ab. 
Lassen die Muskeln der Gliedmaassen Reize, welche die Stämme 
ihrer Bewegungsnerven oder das Rückenmark treffen, unbeantwoiiet, 
so kann es noch gelingen, den Schlag des Blutgefässherzens durch 
die Tetanisation des herumschweifenden Nerven zu hemmen und die 
Menge der Pulsschläge durch die des sympathischen Nerven oder 
der ihm entsprechenden Centraltheile zu vergrössern. Diese zweite 
Wirkungsart scheint hierauf später als die erste abzusterben. Die 
Herzbewegungen dauern aber immer noch fort, wenn schon die 
Reizung der genannten Nervenstämme erfolglos bleibt Bezold fand, 
dass geringe Gaben von Curare, die' zur Lähmung der willkürlichen 
Muskeln hinreichen, die Leitungsfähigkeit der Herznerven und den 
En-egungszustand ihrer Centralwerkzeuge nahezu unverändert lassen. 
Grössere erhöhen die Wirkungen der in dem Gehirn liegenden, die 
Herzbewegungen anregenden Gebilde und in geringerem Maasse die 
in dem Herzen selbst befindlichen Nervenmassen. Die stärksten 
Giftmengen lähmen nach ihm zuerst die Herzzweige des herum- 
schweifenden Nerven, dann die des sympathischen Stammes und 
endlich die in dem Herzen selbst liegenden Nervengebilde. 

§. 1254. Das Herz ist nicht der einzige mit quergestreiften 
Fasern versehene Theil, dessen Thätigkeit länger als die der Ver- 
kUrzungsgebilde der Gliedmaassen und der äusseren zur Athmung 
dienenden Muskelmassen anhält. ViECHOW, MCnter und van 
Hasselt haben schon die lange Daner der Beweglichkeit des 
Zwerchfelles hervorgehoben. Vulpian fand, dass die künstliche 
Athmung das Spiel desselben nur für kurze Zeit im Hunde herstellt. 
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Es kann dagegen mehr als zwei Standen in der Wanderratte unter 
den gleichen Verhältnissen fortdauern. Der Zwerchfellnerv bewahrt 
seine Reizbarkeit, nachdem die der übrigen freien Nervenstämme 
längst verloren gegangen. Die Zähigkeit der Zwerchfellbewegnngen 
bewährt sich auch in gesunden Thieren. Sie setzen sich oft von selbst 
nach dem Tode fort. Da der Zwerchfellnerv, wenn man von dem 
jenseit des Zwerchfelles des Menschen an der rechten, nicht aber 
an der linken Seite vorkommenden Ganglion diaphragmaticnm absieht, 
keine anderen Knotenbeziehungen als die übrigen Rück^marks- 
nerven hat, so können wiederum die eben erwähnten Thatsachen 
gegen die Vorstellung, dass nur die Ganglien die antomatischen 
rhythmischen Bewegungen möglich machen, von Neuem zeigen. 

§. 1255. Das Curare wirkt auf die einfachen Muskelmassen 
später als auf die quergestreiften. Man erhält noch die gewöhn- 
liehen Wurmbewegnngen des Dünndarmes eines durch dasselbe ge- 
tödteten Kaninchens nach der Eröffnung der Unterleibshöhle, wenn 
schon der Hüftnerv elektrische Reize gar nicht und der Waden- 
muskel dieselben nur schwach beantworten. Hatten Eckhard und 
Marhk das Gift in die Drosselblutader gespritzt, so fanden sie nur, 
dass ein auf eine Darmschlinge ausgeübter Druck oder die Zermng 
derselben eine örtliche, sieh an den beiderseitigen NachbarsteDen 
wiederholende Zusammenziehung leichter als sonst hervorrief. 
KOELLIKER glaubt bemerkt zu haben, dass die hemmende Wirkung, 
welche der Eingeweidenerv auf^die Darmbewegungen ausübt, nach 
der Curarevergiftung wegfällt. Die Harnblase und die Harnleiter 
können sich ebenfalls noch bewegen, wenn die elektrische Reizung 
nur noch schwache Zusammenziehungen in den rothen Körper- 
muskeln erzeugt. Hat man die Aorta des Frosches vor der Ver- 
giftung unterbunden, so können nach Bern ARD die Muskeln der 
Vorderbeine ihre Reizbarkeit länger bewahren als die der hinteren 
Gliedmaassen. 

§. 1256. Belladonna oder Atropfn erweitem nach Vulfian das 
Sehloch des Auges nicht mehr, wenn noch die galvanische Erregung 
auf die Regenbogenhaut wirkt Hat man den einen Grenzstrang 
des sympathischen Nerven am Halse durchschnitten, so findet man 
nach Pelikan nach dem Tode des Thieres das Sehloch der kranken 
Seite weniger erweitert als das der gesunden. Bleibt die Regen- 
bogenhaut unverändert, wenn man den oberen Abschnitt des Hals* 
sympathicus elektrisch reizt, so bemerkt man noch nach Vulfiak 
die rhythmischen Verengerungen und Erweiterungen der Obrgefösee 
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des Kaninchens (§. 955.). B£KMABD sah die Wäiiuezunahme im 
Ohre (§. 964.) nach der Syrapathicastrennung ausbleiben, wenn er 
vorher das Kaninchen mit Curare vergiftet hatte. 

§. 1257. Die vorzöglichste Todesursache liegt in der durch 
das Curare erzeugten Athmungslähmung. Die äusseren Athem- 
muskeUi stehen zuerst still. Das Zwerchfell folgt später nach. Das 
Blut, das sich sonst unter dem Elinflusse des Sauerstoffes in gewöhn- 
licher Weise röthete, wird wie bei jeder Erstickung dunkel. Die 
Muskeln erhalten bisweilen eine eigenthümliche purpurrothe Fär- 
bung. Leitet man die künstliche Athmung ein, so belebt sich 
der Herzschlag. Das Blut wird wiederum hellroth und alle Lebens- 
thätigkeiten, die Empfänglichkeit der Nerven und der rothen K(')rper- 
muskeln können zurückkehren, wenn man die Luft lange genug in 
die Lungen einführt. Bkodie^ «nd später Vikchow, Müntek, 
Watebton und Richteä stellten hierdurch Katzen und Hunde, die 
durch Curare scheintodt gemacht worden, her. Hat der Arzt einen 
Fall von Curärevergiftung, in dem schon die Athembeweguugen 
zu stocken anfangen, so darf er sieh nicht auf die uuzureichendeu 
gewöhnlichen Hilfsmittel der Einleitung der künstlichen Athmung 
bei unversehrtem Körper beschränken. Er muss vielmehr von 
dem §. 1272. angegebenen Galvauisationsverfahren mit tief ein- 
g^tochenen Elektrodennadeln Gebrauch machen oder eine Canüle 
in der geöffneten Luftröhre befestigen und die künstliche Athmung, 
am besten mit einem doppelten Blasebalge , der entgegengesetzt 
spielende Ventile hat, einleiten. Selbst der vollkonmienste Schein- 
tod und ein nicht mehr fühlbarer Herzschlag dürfen von solchen 
Rettungsversuchen nicht abhalten. Da die Thiere selbst in diesem 
Falle genesen können, so unterliegt es keinem Zweifel, dass sich 
das Gleiche für den Menschen wiederholen wird. 

§. 1258. Der Zusatz einer Mischung von unterchlorsaurem 
Natron und etwas Salzsäure, die Chlor entbindet, der von Brom, 
lod oder lodkalium zu Curare, soll die Wirkungen desselben 
aufheben oder bedeutend verzögern. Das Ausbrennen der Wunde 
eines mit Curare vergifteten Pfeiles, die Unterbindung oder die Ab- 
lösung eines getroffenen Gliedes könnte natürlich nur in der ersten 
Zeit nützen. 

§. 1259. ViRCHOW, Harley, Vella, Vulpun und viele 
spätere Forscher bemühten sich, durch ihre Thierversuche zu er- 
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mittein ^ ob man das Curare als ein Gegengift des SitrychnuiB be- 
trachten darf oder nicht. Richteb konnte Hunde, die mit starken 
Strychningabön vergiftet worden, vollkommen wiederherstellen, wenn 
er ihnen Curare verabreichte und hierauf die künstliche Athmnng 
bis zur Ausscheidung der Gifte unterhielt. Die Wiederholung dieses 
Verfahrens im Menschen würde vermuthlich denselben gltioklichen 
Erfolg in EinzelföUen haben. Wollen wir uns aber die Beziehungen 
der beiden Gifte klar machen, so müssen wir bedenken, dass das 
Strychnin nicht durch die Starrkrämpfe, sondern durch die Lähmung 
des verlängerten Markes tödtet. Geringe Curaregaben können die 
lästigen Erampfanfälle mildem oder beseitigen, indem sie die Thätig- 
keit der Bewegungsfasern früher als die der Empfindungsnerven 
herabsetzen. Sie werden in dieser Hinsicht vielleicht besser als die 
Betäubung durch Chloroform, der innere Grebrauch von Opium oder 
die subcutane Anwendung von Morphin wirken. Greift aber der 
Einfluss des Curare tiefer durch, so lähmt es die Athmungsthätig- 
keit, wenn auch vielleicht nicht auf demselben Wege wie das Strych- 
nin. Alles hängt daher davon ab, ob die zu Hilfe gezogene künst- 
liche Athmung die natürliche ersetzen kann, bis der Urin die schäd- 
lichen Giftmengen aus dem Körper entfernt hat. Es versteht sich 
aber von selbst, dass der Strychnin kein Gegengift gegen Curare 
bilden kann. « 

§. 1260. Diese Auffassungsweise erklärt auch den Nutzen, den 
der Curaregebrauch bei den verschiedenen Arten des Starrkrampfes 
zu gewähren im Stande ist. Es beruhigt möglicher Weise die An- 
fälle. Die Heilung wird aber nur dann zu Stande kommen, wenn 
sich mittlerweile die Erregungsursache während der Ruhe gelegt 
hat. Die Empfehlung des Curare gegen Veitstanz, fallende Sucht 
oder Wasserscheu muss von demselben Gesichtspunkte beurtheilt 
werden. Ueber den Nutzen gegen Wechselfieber kann nur die ärzt- 
liche Erfahrung entscheiden. 

§. 1261. Da Blut, dem Curare beigemengt worden, eben so 
viel Sauerstoff als ohne diese Beimischung nach Bernard aufnimmt, 
so wird der Verbrenuungsprocess des Körpers an und fUr sich dorch 
das Gift nicht gestört. Er leidet erst, wenn die Stockung der Ath- 
mung die Röthung des Blutes beseitigt. Die frühere Lähmung der 
Bewegungsnerven rührt von einer unmittelbaren Aendeioing der 
Molecularbeschaffenheit des Markes her. 

§. 1262. Alle Wirkungen des Curare kommen dem reinen 
Curarin, nicht aber dem gerbsauren, das durch Tannin aus ein» 
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Cttrarelösnng niedei^escblagen worden, nach Pelikan za. Führte 
dieser Carare and Tannin in eine Wnnde gleichzeitig ein^ so ver- 
riethen sich anf der Stelle die Vergiftnngszeichen. 

3. Antiar^ aidere Pfdlgifte mi Tanghiiia. 

§. 1263. Der za den Urticeen gehörende makassarische 
Giftbanm, der Bohon Upas der Malaien, die Arbor toxi- 
caria von Rumph oderdieAntiaristoxicaria vonLESCHENAüLT^) 
lässt einen giftigen Saft aus den Verwundangsstellen der Rinde aus- 
fliessen. Die Eingeborenen auf Java, Borneo, Celebes und den 
anderen Inseln des indischen Archipels benutzen ihn als Pfeilgift, 
als Upas antjar. Es ist die einzige Masse der Art, die man nicht 
durch Kochen bereitet, sondern an der Sonne eindichtet Der sehr 
bittere, undurchsichtige und schmutzig graugelbe Saft wird bei dem 
Eindampfen braungelb, rothbraun bis schwarz. Das Mikroskop zeigt 
eine, grosse Menge rundlicher Körperchen innerhalb einer Grund- 
fltissigkeit. Mulder stellte aus ihm eine weisse krystallinische 
Masse, das Antiar in, dar. Die Gift Wirkung rührt von diesem 
Stoffe her. Weniger als 2 Milligramm können ein Kaninchen und 
</9oo Milligramm einen Frosch tödten, wenn sie unter die Haut ge- 
bracht worden. Gerbsäure schlägt das Antiarin aus seiner Lösung 
nicht nieder. Der schon bei dem Curare (§. 1245.) erwähnte Fall, 
dass die Einführung in den Magen grössere Gaben ftir die tödäichen 
Wirkungen fordert, kehrt auch hier wieder. Die Einspritzung in 
das Blut tödtet wiederum rascher als die Einverleibung des Giftes 
in einer Wunde und diese schneller als die Aufsaugung durch seröse 
oder Schleimhäute. Ein Kaninchen, in dem ich die beiden herum- 
schweifenden Nerven am Halse durchschnitten und hierauf eine Luft- 
röhrenfistel angelegt hatte, überlebte die Einführung einer ziemlich 
grossen Menge von Antiarsaft mehr als eine Viertelstunde. Es starb 
dann in weqiger als einer halben Minute, nachdem man ein paar 
Tropfen Blausäure in den Bindehautsack des Auges gebracht hatte. 

§. 1264. Die Angabe, dass der Giftbaum Menschen und Thiere 
durch seine Ausdünstung tödte, widerlegt sidi dadurch, dass sich 
nicht selten Raubvögel in seiner Krone aufhalten und Menschen den 
Gipfel desselben ohne weiteren Nachtheil als den, welchen höchstens 



*) Das Gesohichtliclie siehe bei J. Schnell, Diss. sistens historiam yeneni Upas 
antiar nee non experimenta et ratiocinia quendam de effectibns illius. Tabingae 1815. 
8, p. 5—13. 
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die chemische reizende Wirkung des etwa aasgetretenen Saftes ver- 
ursachte; bestiegen haben. Als ich diesen mehrere Male bis znm 
festen Rückstände in höherer Wärme yerdampfte, athmete ich die 
austretenden Dämpfe absichtlich ein. Ich habe dabei nie irgend 
ein Vergiftungszeichen bemerkt. 

§. 1265. Ein Frosch, dem man eine kleine Gabe des Antiar- 
saftes unter die Btickenhaut gebracht hat, stirbt in der Begel ohne 
Krämpfe. Säugethiere und Vögel liefern stürmischere Erscheinungen. 
Die Athmung und der Herzschlag von Huaden, Katzen nnd Ka- 
ninchen beschleunigen sich. Zusanmienschrecken oder Zeichen des 
Schauers, Würgen, Erbrechen, Koth- und bisweilen Harn^tleerung, 
Athembeschwerden und daher weites Oefifnen des Mundes bei dem 
Einathmen, Moskelschwäche, Wechsel- oder Stanbämpfe und end- 
lich Stockung der Athmungs- und der Herz&äti^eit gehen dem 
Tode voran. 

§. 1266. Hatte ich den Saft des Antiar unter die Haut eines 
Frosches gebracht, deren Muskelcurven ich aufzeichnen liess, so 
zeigte sich kein Merkmal erhöhter Reizbarkeit zu irgend einer Zeit 
Die Oefinungszuckungen fielen eine Zeit lang stärker als die 
SohUessungszQckungen aus. Selbst diese Eigenthümlichkeit fehlte 
aber in einem zweiten mit Antiarin vergifteten Tbiere. Der Frosch 
pflegt die willkürlichen und die Reflexbewegungen in aller Stille zu 
verlieren und ohne ein aufifallendes Zeichen zu sterben. Das Herz 
desselben kann schon still stehen, wenn noch Hautreize Ortsbe- 
wegungen des Thieres zur Folge haben. Die Empfänglichkeit der 
Muskeln erhält sich etwas länger als die d^ Kervenstänune. 
KOELLIKEB faod die Vorhöfe ausgedehnt, die Kammer verengt und 
wie mit Blut unterlaufen und die Gefässe, vorzugsweise die Blut- 
adern der Lungen, der Leber, des Magens, des Darmes und der 
Nieren übermässig geftillt. Legt man die Muskeln eines Frosch- 
präparates in eine wässerige AntiaMösung, so verliert sieh die Reiz- 
barkeit desselben. Pelikak gibt an, dass der Hüftnerv seine Kräfte 
in glücklichen Fällen bewahren kann. Jene unmittelbare Wirkung 
erklärt es, wesshalb das Antiar das Herz und die GUiedmaassen von 
Fröschen lähmt, deren Rückenmark oder verlängertes Mark durch 
die Vergiftung zerstört worden. Vorher eingeführtes Curare bebt 
die spätere Wirkung des Antiar nicht auf. 

§. 1267. Hatte ich eine geringe Menge eines afrikanischen 
Pfeilgiftes, das von den Bossoutos stammt, unter die Rücken- 
haut eines Frosches gebracht, so starb das Thier, ohne dass Krämpfe 
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oder andere äussere Verändernngen eintraten. Die Muskelcnrren 
boten nichts Ungewöhnliches dar. 

§. 1268. Manche Widersprüche in den die Wirkungen der 
Pfeiigifte betreffenden Angaben lassen sich daraas erklären^ dass der 
eine Beobachter eine kräftigere und der andere eine minder wirk- 
same Masse benutzte. Da aber die gewöhnlich gebrauchten Arten, 
das Curare und das Antiar, nicht flüchtig sind und sie und der 
flüssig aufbewahrte Antiarsaft ihre Wirksamkeit viele Jahre lang 
beibehalten, so kam wahrscheinlich ein Theil des Widerstreites davon 
her, dass man wesentlich verschiedene Pfeilgifte mit dem gleichen 
Namen belegte. Da Upas im Malaischen und Ipo in anderen 
Sprachen des ostindischen Archipels ein pflanzliches Gift überhaupt 
bezeichnet, so werden die ungleichsten Pfeilgifte unter dieser Be- 
nennung von den Eingeborenen angeftihrt. Die eben erläuterten 
Wii-kungen des Upas antjar zeigen, dass dieser Körper nicht 
durch Strychnin tödtet. Das Upas radja oder tieutö oder 
tjettek dagegen stammt von Strychnos tieut^ Leschenault, enthält 
Strychnin und Brucin und wirkt auch demgemäss. Wie Upas ein 
allgemeiner Name ftlr die Pfeilgifte der Malaien, so ist Urari ein 
solcher der Wilden der heissen Gegenden Amerika's. Das Macusi- 
Urari entspricht demWoorara, das man jetzt meist als sogenanntes 
Curare zu physiologischen Versticben und als Heilmittel, besonders 
als Gegengift des Strychnins (§. 1259.) gebraucht Das Urari-noa 
ist das eigentliche Curare und das Urari sipo das Ticumas der 
mit diesem Namen bezeichneten Indianer des Amazonenenstromes 
und dessen Wirkung von Pikrotoxin oder einem verwandten 
Körper herrühren soll. Fontana *) hat eine grössere Reihe von Ver- 
suchen mit diesem Gifte angestellt. Seine Beobachtungen lehrten, 
dass es widerlich riecht, dagegen nicht bitter^ sondern wie Sttssholz 
schmeckt^), die Empfindlichkeit und die Willkürbewegungen lähmt 
und eine rasche Erholung in günstigen Fällen gestattet 3). Die Ein- 
spritzung der Giftverdünnung in die Haläschlagader tödtete die Ka- 
ninchen blitzartig^). Der in neuerer Zeit oft ausgesprochene Ge- 
danke, dass das Pfeilgift nur die Enden der Nerven lähme, wird 
schon von Fontana in Erwägung gezogen und ohne weiteres zurück- 



*) P. PoNTANA, Abhandlungen über das Viperngift. Berlin 1787. 4. S. 284—313. 

*) Font ANA, Ebendaaelbst. S. 285. 

») PoNTANA, a. a. 0. S. 300 

*) PoNTANA, a. a. 0. S. 303. 304. 
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gewiesen 0* Man kennt nicht genauer die Beschaffenheit der afri- 
kanischen Pfeil gifte. Es ist eben so wenig möglieh, die 
Pflanzen , die den europäischen Völkern des Alterthums zu dem 
gleichen Zwecke dienten, genauer anzugeben. Haben schon neuere 
Forscher die Verwirrung erzeugt, dass man jetzt in der Wissen- 
schaft Curare ein Pfeilgift nennt, das von dem ächten Curare der 
westindischen Eingeborenen abweicht (§. 1244.), so kann es nicht 
befremden, wenn die schwankenden Aussagen der Wilden, die oft 
nur von bevorzugten Kasten betriebene und geheimnissvolle Be- 
reitung der Pfeilgifte und die Verschiedenheit der von den Reisenden 
befragten Stämme der Eingeborenen die grössten Unbestimmtheiten 
und Widerspiüche auf diesem Gebiete zur Folge hatten. 

§. 1269. Der Inhalt des Steinkernes der gleich dem Oleander 
und den Strychnosarten zu den Apocyneen gehörenden Tanghin ia 
venenifera du Petit Thouars; Tanghinia veneniflua oder 
Cerbera Tanghin Hooker, der zu Gottesurtheilen auf Madagaskar 
dient, wirkt in mancher Hinsicht anders als das Antiar, mit dem 
es hin und wieder zuzammengestellt worden. Koellikek und 
Pelikan fanden, dass der Weingeistauszug den Herzschlag des 
Frosches zuerst beschleunigte, ihn hierauf unregelmässig machte 
und zuletzt aufhob. Die Willktirbewegungen, die Reflexverktirzungen, 
die Empfindlichkeit und Muskelreizbarkeit schwanden in aller Stille 
der Reihe nach. Die Trennung des Htiftnerven änderte die Wirkung 
auf die entsprechenden Muskeln in keiner merklichen Weise. Die 
Ausrottung des Rückenmarkes verlangsamte nur die auf die Nerven 
und die Muskeln, nicht aber die auf das Herz. Die Reizbarkeit der 
Nervenstämme starb in der Richtung von dem Centrum nach der 
Peripherie ab. Hatte man das eine Hinterbein bis auf die Hüft- 
nerven getrennt, so blieben die Muskeln von der Vergiftung ver- 
schont. Die Empfänglichkeit derselben erhielt sich eben so lange, 
als in einem nicht vergifteten Frosche. Die Tanghinia wirkte end- 
lich bei 200 C. stärker als bei 6<> C. 

4. 9fUm, dessen Bestaidtheile and laschisch. 

§. 1270. Obgleich schon die in dem mittleren Europa am häu- 
figsten vorkommenden Mohnpflanzen, 'wie Papaver Rhoeas und Pa- 
paver dubium, schädlich wirken können, so sind es doch vorzugs- 
weise die orientalischen Abarten von Papaver somniferum, dessen 

*) FoNTAMA, a. a. 0. S. 309. 
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K&pseln das ächte, nach dem Eintrockenen braunschwarz werdende 
Opinm liefern. Das als Morphiam oder Morphin bezeichnete 
Alkaloid, welches Derosne und Sertürner im Jahre 1804 zum 
ersten Male darstellten; erzeugt die nachtheiligen Hauptwirkungen 
des Opium schon in verhältnissmässig kleinen Gaben. Es soll in 
dem Safte der rundlichen Mohnkapseln; die weniger Opium als die 
häufiger angepflanzten länglichen liefern, in reichlicherer Menge vor- 
kommen. Manche der anderen, aus dem Opium dargestellten kry- 
stallisirbaren Stoffe, wie das Thebain oder das Paramorphin, 
das GodeYn, das Narcotin, das man früher auch O.pian oder 
nach seinem Entdecker (1803) Derosne'sches Salz nannte, und 
das NarceTfn besitzen ebenfalls giftige Wirkungen. Da das an- 
haltende Riechen von Opiumpräparaten Kopfschmerz, Uebelkeiten, 
Trägheit und Schläfrigkeit erzeugen soll, so wäre hiemach zu 
schliessen, dass ein flüchtiger schädlicher Stoff in dem Opium ent- 
halten ist. Das durch Destillation erhaltene Opiumwasser, in welches 
er übergeht, hat sich in neueren Versuchen als wirkungslos er- 
wiesen *). 

§. 1271. Die Folgen des Opiumrauchens beweisen, dass keines- 
falls alle giftigen Verbindungen durch den hier thätigen Wärme- 
grad zerstört werden. Obgleich bis jetzt keine Versuche in dieser 
Hinsicht angestellt worden, so macht es doch im Ganzen die Art 
und die Schnelligkeit der Wirkung wahrscheinlicher, dass sie in 
Dampfform, als nur fein mechanisch vertheilt und fortgerissen in 
den Körper gelangen. Man kann dagegen die Richtigkeit der An- 
nahme von Reveil^) bezweifeln, dass der schädliche Einflnss des 
Opiumrauchens von Cyanammonium, welches sich in dem Dampfe 
findet, nicht aber von dem ihm fehlenden Morphin herrührt. Die 
physiologische Ursache der Sitte, Sublimat dem Opium beizufügen 
und so eine Mischung von Quecksilber- und Opiumdämpfen einzu- 
saugen, lässt sich noch nicht mit Sicherheit augeben. 

§. 1272. Wie die zuerst aufregende und meistentheils heiterer 
stimmende Wirkung des Weingeistes die Hauptursache des Genusses 
geistiger Getränke und der allmähligen Angewöhnung des Trinkens 
bildet, so sind es die angenehmen und oft wollüstigen Träume, 
welche die Opiumraucher oder die Theriaki der Türken und 
die Afimi der Araber verführen. Beide, der Trinker wie der 



*) VAN Hassklt-Henkel. Bd. I. S. 244. 

*) TAN Hassklt-Henkel. Ebendaselbst. S. 248. 
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Opiopbag bezahlen aber bald den kurzen Gennss damit, dasg tu- 
nächst ihr Nervensystem reizbarer nnd daher die dem Raosehe nach- 
folgende Erschlaffung anangenehmer empfnnden wird und in höherem 
Grade, als dieses sonst der Fall wäre, verstimmt, dass sich auch 
eine grössere Erregbarkeit zu nüchternen Zeiten verräth, welche die 
Leidenschaften eben so sehr steigert, als jede besonnene Kraft 
zurückdrängt, dass endlich zuletzt die körperlichen wie die geistiges 
Thätigkeiten nnter dem anhaltenden Einflüsse der durch die Gift- 
stoffe erzengten Veränderung der E^ährungsznstände der grauen 
Massen de^ centralen Nervensystemes erlahmen. Die Schnelligkeit, 
mit der sich die Folgen jener beiden Arten unglückseliger Neigungen 
geltend machen, wechselt mit der Verschiedenheit der ursprünglichen 
Constitution und der äusseren Verhältnisse. Kräftige Menschen, die 
sonst üppiger leben, vertragen im Allgemeinen das Trinken wie das 
Opinmrauchen länger als schwächliche und arme Leute. Kinder be- 
kommen in Ostindien schon oft Opium in zartestem Alter. Sie setzen 
den Genuss des Giftes oder das Opiumraucben als Erwachsene fort 
und sterben nicht selten erst als Greise. • Ein berühmter noch lebender 
Musiker soll sich durch Opium ftlr seine Compositionen in jüngeren 
Jahren begeistert haben. Da aber die geistigen Getränke wie 
das Opium den Appetit mit der 2^it stören, so geht hierdurch der 
aus den Nahrungsmitteln erwachsende Vortheil, den der Reiche den 
Armen gegenüber nicht bloss ftlr den Sinnesgenuss, sondern aucl 
jfttr seine Lebensdaner hat, häufig genug verloren. 

§. 1273. Die fahle Gesichtsfarbe, die erschlaffte Physiognomie^ 
das matte Auge und nicht selten die unsichere Körperhaltung, das 
Zittern und die bedeutende Abmagerung verrathen den Opiumraucber. 
Die anhaltende Wiederholung der Wirkung der Dämpfe nimmt den 
Hunger, stört die Verdauung und erzeugt die hartnäckigste Stuhl- 
verstopfung. Nähert sich das Ende der höheren Reizbarkeitsstufe, 
so bilden die Geneigtheit zu Kopfschmerz, zu Schwindel und zu 
anderen Nervenleiden, unruhiger Schlaf oder Schlaflosigkeit, ein wie 
gelähmter Gedankengang und ein dumpfes Brüten die äusseren 
Zeichen der dauernden Zerrüttung des centralen Nervensystemes. 
Nur die Sehnsucht, den Genuss des Opiums zu erneuern und allfällige 
andere Wollustneigungen zu befriedigen, beschäftigen den Menseben. 
Man hat also hier die gleiche ausschliessliche Sorge ftlr die Er- 
neuerung des Giftgenusses wie bei dem vorgeschrittenen Trinker. 
Beide stimmen auch darin überein, dass das Muskelzittem, die 
körperliche und die geistige Abspannung, die sich später während 
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der PeriodeB der Ntfchtemfaeit und selbst nach der erholenden Wir- 
kung des Schlafes verrathen^ nnr einer neuen Berauschung fQr 
den Augenblick weichen. Alle wesentlichen Erscheinungen des 
Säuferwahnsinnes ttberhaupt können in dem Opiophagen wieder- 
kehren. Lähmungen der Empfindungs- und der Bewegungsnerven, 
Athembeschwerden, geschlechtiges Unvermögen, Blödsinn treten 
nicht selten vor dem Tode auf. 

§. 1274. Kranke und Gesunde können sich an den Genuss 
des Opium oder der Alkaloide desselben, besonders des Morphin, 
nach und nach gewöhnen, so dass diese Verbindungen schwächere 
heilende oder schädliche Wirkungen als sonst entwickeln. Man 
muss zu immer grösseren Gaben schreiten, wenn Erfolge überhaupt 
zum Vorschein kommen sollen. Der Genuss des Kaffee kann die 
geringeren Grade der Opiumwirkung aufheben. Wird der Körper 
durch die anhaltende Einnahme kleiner oder massiger Opiumgaben 
allmählig zu Grunde gerichtet, so zeigen sich im Ganzen ähnliche 
Wirkungen wie bei den Opiumrauchem. 

§. 1275. Versuche an Fröschen können die beiden aufeinander 
folgenden Stufen der Opium Wirkung, den ersten aufregenden und 
den späteren lähmenden Einfiuss am deutlichsten nachweisen. Sie. 
lehren zugleich, dass im Allgemeinen die letztere um so rascher ein- 
tritt und bei stärkeren Gaben um so kürzer dauert, eine je grössere 
Menge des Giftes auf einmal in das Blut gelangt Die Einspritzung 
einer massigen Quantität wässeriger Opiumtinctur oder eines anderen 
flüssigen Opiumpräparates in die Mundhöhle oder den Mastdarm 
des Frosches erzeugt leicht einen ähnlichen Zustand erhöhter Rdz- 
empfänglichkeit wie die Strychninvergiftung (§. 1222.), so dass die 
leiseste Erschütterung einen Anfall allgemeiner Starrkrämpfe nach* 
sich zieht. Dieser Erfolg tritt aber im Ganzen genommen später 
ein und zeigt sich oft unvollständiger, so dass die Zusammen- 
ziehungen in den Vorderbeinen unvollkommener als in den Hinter- 
füssen ausfallen. Er bleibt möglich, man mag die Grosshhuhalb- 
kugeln, die Sehlappen und die Vierhtigel vor oder nach der Einver- 
leibung des Giftes, vor oder nach dem Erscheinen der erhöhten 
Reizbarkeit entfernt haben *). Die Neigung zu Reflexkrämpfen ver- 
liert sich später wiederum und das Thier erholt sich vollständig 
nach verhältnissmässig kleinen Opiumgaben. Grössere führen zu 
Lähmungserscheinungen, denen der Tod meistentheils nachfolgt 

^) Siehe mein Lehrbach der Physiologie. Bd. II. Abth. 2. 8. 512. 513. 
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Die kraftvolle Wirksamkeit des Morphins lässt bänfig die erste Stufe 
der Veränderung nach dem Uebertritt selbst geringer Mengen in 
das Blut verbältnissmässig rasch vortlbergehen. 

§. 1276. Die Muskelcurven, die man während der Dauer der- 
sdben aufschreibt, zeigen ähnliche Eigenthümlichkeiten, wie die, 
welche während der durch Strychnin erzengten Reizbarkeitserhöhong 
(§. 1240.) erhalten worden. Ging der elektrische Strom durch den 
Hüftnerven des mit Opium oder mit Morphin vergifteten Frosches, 
so pflegte sich wiederum das Zuckungsgesetz des lebenden Nerven 
auf allen Stufen der Erregbarkeit zu erhalten. Der aufsteigende 
Strom führte im Oanzen leichter zu Reflexkrämpfen als der absteigende. 
Die Zusammenziehungen des von dem gereizten Httftnerven ab- 
hängigen Wadenmuskels fielen stürmischer aus. Man hatte aber 
meist nur mehrere auf- und niedergehende Schwankungen statt einer 
stetigen Zunahme der steigenden Verkürzung und eine kurze Daner 
dieser oder der Erschlafl^ung. Diese Merkmale erschienen leichter 
bei dem Schlüsse als der Oeffnung der Kette und eher bei aaf- 
steigendem als bei absteigendem Strome. Wie bei dem Strychnin 
(§. 1240.), so behaupteten auch hier die stürmischen Znsanmien- 
Ziehungen einen gewissen Grad von Unabhängigkeit von der er- 
höhten Beflexempfänglichkeit. Jene traten in einem mit Opium ver- 
gifteten Frosche auf, wenn das Klopfen auf den Tisch noch keinen 
allgemeinen Starrkrampf hervorrief. Diese Wirkungsweise erhielt 
sich aber länger als der stürmische Charakter der Zusammenzi^ung 
in einem zweiten, mit Morphin vergifteten Frosche. Ein drittes 
Thier, das Thebain bekommen hatte, zeigte keine merkliche Ver- 
änderung der Muskelcurven. Wurde ihm dann noch Narcotin 
' unter die Rückenhaut geschoben, so schreckte es zehn Minuten nach 
der Vergiftung bei dem Klopfen auf den Tisch auf und starb eine 
Stunde später. Die indessen erhaltenen Muskelcurven verrietheo 
nur bisweilen eine geringe Spur stürmischer Zusammenziehnngen. 
Das Maximum der Verkürzung hielt nämlich längere Zeit an (§. 1240.). 
Ein der Abscisse paralleles Gurvenstück hatte sich daher zwischen 
der Erhebung und der Senkung eingeschaltet (§. 340. Fig. 19.). 

§. 1277. Fällt schon die Reflexempfänglichkeit nach Opium- 
und nach Strychninvergiftungen in manchen untergeordneten Punkten 
ungleich aus, so wiederholt sich der Unterschied in noch sicht- 
licherer Weise, wenn man die Himthätigkeit in Betracht zieht 
Während das Strychnin das Bewasstsein ungestört lässt, bis zuletzt 
die Erstickung dunkelrothes Blut in reichlicher Menge den Gross- 
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hirshalbkogeln zufttbrt) bilden Sehläfrigkek lud bald daraaf fester 
und lange anhaltender Schlaf oder ein ranschähnlicher Zastand und 
Betäubung die ersten Merkmale der durebgr^fenden Opiamwirkung. 
Werden grosse Gaben des Giftes eingenommen oder in das Blat 
gespritzt, so pflegen diese Erscheinungen ohne alle vorangehende 
aufregende Wirkungen einzutreten. Man benutzt sie daher, be^ 
sonders seit Ludwig, zu physiologischen Versuchen. Die kurze 
Dauer des Aetherrausdies der Hunde und der Katzen, der Wider- 
stand, den viele von ihnen dem Einathmen des Aethers entgegen- 
setzen und die unvollkommene Betäubung anderer verleihen dem 
Opium wesentliche Vorzüge, wenn es sich um lang anhaltende Ein- 
griffe handelt. Hat man eine nicht unbedeutende Menge Opium- 
tinotur in die Drosselblatader eines Hundes gespritzt, so verfällt das 
Thier bald darauf in die tiefste Empfindungslosigkeit, nachdem sich 
unwillkürlich Harn- und Kothenlleerung, einzelne Krampfstösse und 
röchelndes Athm^ eingefunden haben. Stocken die Athembewegungen 
oder macht der physiologische Vaisuch die Eh-Offnung der Brusthöhle 
nöthig, so kann das Leben Stunden lang durch die künstliche Ath- 
mung erhalten werden. Der Aether hat mit Becht das Opium bei 
den chirurgischen Operationen verdrängt. Die Wundarzneikunst 
könnte aber von der eben erwähnten Wirkungsart des Opiums eben 
so gut Nutzen ziehen als die Physiologie, da der subcutane Gebrauch 
der Opiumpräparate die Stufe der ersten Erregung und der späteren 
Betäubung leichter erzeugt, als die Aufsaugung von dem Magen 
aus^). PiTHA und Nussbauh geben an, dass die Einführung von 
V2 bis 1 Gran Morphin unter die Haut eines Menschen die Chloro- 
formnarkose 6 bis 12 Stunden festhalten kann. 

§. 1278. Die kleinen Opiumgaben, welche die Heilkunde 
80 häufig braucht, können in mehreren Bichtungen wirken. 
Der betäubende Einfluss, den sie auf das G^um ausüben, macht 
sich nidit bloss unmittelbar fibr die Himthätigkeiten und die leichtere 
Erzeugung von Empfindungslosigkeit und Schlaf geltend, sondern 
wirkt auch oft genug beruhigend fttr örtliche, von den Nerven theil- 
weise abhängige Leiden. Eine zweite .Art von Erfolgen bezieht 
sich auf die Thätigkeitsänderung der verktirzbaren Elemente in den 
Wänden der Gefässe und der Drüsengänge» welche die Auftaugung 



*) Eine Beihe von Versuchen, Welche dieses bestätigen, findet sich in der Arbeit 

ton Lebbrt und Törk, Bxperimenta de nsu opii inprimis hypodermatieo institnta Vratis- 
lawiae. 1860* 8. p. 2d— 30. 

Valentin, Pathologie der Nerven, n. 23 
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und die Absondenrngen nadi Verflcbiedenheit der Aasgaog^e- 
dingnng yergr(^ssern oder herabsetzen kann. Sie dient anf diese 
Weise z. B. eben so gat zur Vermebmng der ächweissbildang als 
zur Verstopfung von Durchfällen. Ein anderes Verfahren besteht in 
der Ortlichen Anwendung des Opium oder des Morphins. Gba£F£ 
fuhrt eine Morphinlösung unter die Haut der Schläfe ein, um Ph- 
pillenverengerung zu erzeugen. Benutzt man hierbei noch die all- 
gemeine Wirkung, so fehlt auch nicht der Gebrauch der rein 6fi- 
liehen. Die Augenärzte bringen Opiumtinctur in den Bindehautsack, 
um die Aufsaugung zu befördern, Trübungen der Hornhaut aufzu- 
hellen und Schmerzen zu stillen. Jene Einflüsse hängen dann von der 
chemischen Beschaffenheit des Opiumpräparates vorzugsweise ab. 
Der Nerv oder die Muskeln eines Froschpräparates verlieren ihre 
Kräfte, wenn sie eine Zeit lang in wässeriger oder in safran- 
haltiger Opiumtinctur liegen bleiben. Das ausgeschnittene Frosch 
herz klopft lange fort, wenn eine solche Flüssigkeit nur die Aussen- 
fläche desselben umspült. Wirkt sie dagegen auf die Innenfläche, 
nachdem man die Herzhöhlen mit derselben gefllllt bat, so hörea 
die Schläge binnen kurzem auf. 

§. 1279. Grosse in das Blut übergehende Gaben von Opium 
erzeugen die Betäubungsstufe mit solcher Schnelligkeit, dass man 
oft keine deutlichen vorangehenden Zeichen höherer En-egbarkeit 
bemerkt. Schwindel, Druck in der Magengegend, Erbrechen, Ver- 
dauungsstörungen, Krämpfe, Blutungen, erschwerte HarnentleeruDg, 
Steifting des Gliedes und Hautpusteln gehören zu den unbeständigen 
Erscheinungen. Die Perser gebrauchen das Opium als Aphrodisi- 
acum, wenn sie sich in ihren Bädern wollüstig aufregen wollen. 
Die unter dem Namen des Amocklaufens bekannten Wahnsinns- 
äusserungen, welche die Malaien und die Neger des ostindischen 
Archipelp bisweilen darbieten und das sie ihrer blutdürstigen Raserei 
wegen so gefährlich macht, kehren nach dem ungewohnten Genüsse 
grösserer Opiumgaben nicht wieder. Der Mensch wird von nnwide^ 
stehlicher Neigung zum Schlafe befallen, schläft bei mittleren Gaben 
des Giftes lange und fest und erholt sich hernach bis auf Kop<^ 
schmerz und Mattigkeit, die oft lange zurückbleiben, vollständig. 
Grössere Gaben ftihren zu Schwindel, Bewusstlosigkeit, Betäubung, 
zur Unmöglichkeit, die Augenlider, in denen oft ein schwaches Ver- 
kürzungsspiel, wie in einzelnen anderen Körpermuskeln bemeriLt 
wird, zu öffnen, zu bedeutender Pupillenverengerung, zu Sopor, so 
Seh weiss, der oft den Opiumgeruch verbreitet, zu langsamen, un- 
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regelmässigen und nicht selten röchelnden Athmen. £b können nnr 
vier Athemztige, dagegen achtzig Pnlsschläge anf die Minnte nach 
Qlivieb und Hakte kommen. Der Herzschlag und die Athmung 
nehmen in der Folge noch mehr ab. Die Haut erblasst Die Eigen- 
wärme des Körpers sinkt Alle Muskeln erschlaffen und der Ver- 
giftete stirbt, ohne dass allgemeine Krämpfe den Todeskampf be- 
gleiten. Kaninchen verfallen nicht selten in Krämpfe unmittelbar 
Tor dem Tode'), Hunde haben bisweilen unwillkürliche Harn- und 
Kotfaentleernngen. 

§. 1280. Man pflegt sich vorzustellen, dass sich die Blutgefässe 
des Gehirns nach dem Opiumgenusse übermässig fUllen und die be- 
täubende Wirkung von diesem Umstände herrührt Die Leichen- 
öffnung täuscht oft in Betreff des Blntgehaltes des centralen Nerven- 
systemes, weil sich die Druckverhältnisse mit der Eröffnung der 
hermetisch geschlossenen Schädelhöhle leicht ändern. Man trifft in 
Fröschen, Kaninchen und Hunden Fälle an, in denen die Opium- 
vergiftung von keiner ungewöhnlichen BlutfttUe begleitet wird. Das 
Qift betäubt also wahrscheinlich dadurch, dass es mit dem Blute 
den verschiedenen Theilen des centralen Nervensystemes zugeführt, 
die grauen Massen des Gehirns am nachdrücklichsten ändert. Das 
Strychnin wirkt dagegen auf sie gar nicht oder jedenfalls nicht so 
durchgreifend ein.' Diese Thatsache bestätigt wiederum die Ansicht, 
dass die Molecularbeschaffenheit und mit ihr die Thätigkeit und die 
Beaction der verschiedenen Ganglienkugeln wechseln (§. 290. und 
295.). Die Uebertragung der an den gewöhnlichen physiologischen 
Versnchsthieren gefundenen Ergebnisse auf den Menschen macht 
die grösste Vorsicht nöthig, sowie die Grosshimhalbkugeln eine 
wesentliche Rolle bei der in Betracht kommenden Erscheinung über- 
nehmen. Der Arzt muss daher immer die an Thieren gewonnenen 
Ergebnisse der Opiumvergiftung von diesem Gesichtspunkte aus auf- 
fassen. Eine andere Eigenthümlichkeit besteht darin, dass kein 
einziger der §. 1270. angefahrten künstlich dargestellten Bestand- 
theile des Opium alle Wirkungen desselben wiedergibt und manche 
von ihnen Erscheinungen liefern, die dieses selbst nicht hervorruft. 
Hierher gehört z. B. das Hautjucken, das man nach Morphinver- 
giftungen bemerkt hat, das jedoch gänzlich fehlen kann^). Das 

Vcrsndie der Art siehe «. B. bei A. Davidsoh, Diss. exhibens Meletemata quAedam 
circa Opium. Yratislawiae. 1828. 8. p. 16—29. 

*) Sieb« z. B. C. B. Kreissio, Diss. casum intoxicationis per morphium aceticum 
sistens. Lipsiae 1855. 8. p. 30. 

23* 
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TfaebaYn und nächst ihm das Narceltn, das CodeYn und das 
Porphyroxin sollen die Empfänglichkeit der Bewegnngsfasero, 
dieses, das Narcotin, das Meconin, die Meconsäure and 
das Pap ay er in die der Empfindangsnerven auffallend erhöhen. 
Grössere Gaben führen bei Allen zu rascher Lähmung. Das Opiam 
im Ganzen wirkt häufig schneller als* ein einzelnes Alkaloid, z. E 
Morphin. 

§. 1281. Die Muhammedaner, die Indier und die Chinesen be- 
nutzen oft die verschiedenen Theile des indischen Hanfes (Cannsbis 
indica, sehr verwandt mit unserem C. sativa), um BerauschuDgs- 
mittel zu bereiten. Der Haschisch^), Ghaschisch oder Hadscby 
der Araber stammt von den getrockneten, vor dem Reifen der 
Früchte eingesammelten Spitzen, der Gunjafa oder Ganja der 
Indier von diesen, wenn sie nach dem Blühen genommen worden, 
der Bang, Bueng oder Lubzi von den Blättern der grösseren 
Stengel oder der Früchte und der Churus von einem Gemenge der ge- 
nannten und anderer Theile und der harzartigen Stoffe des Hanfes'). 
Der schon seit vielen Jahrhunderten im Orient gebrauchte, aber mX 
seit der französischen Expedition nach Aegypten durch Desgeneths 
in Europa bekannt gewordene Haschisch versetzt die Menschen, £e 
ihn gemessen, die von den Arabern sogenannten Chaschischiun, 
in einen eigenthümlichen, oft angenehmen und heiteren Rausch, der 
von dem des Weingeistes und dem der Opiate wesentlich abweicht 
Sinnestäuschungen, Schwindel, Irrereden oder Träume bei offenen 
Augen, seltener Betäubung oder Sopor werden als Folgen des Ge- 
nusses grösserer Mengen des Haschisch und Abmagerung, Athem- 
beschwerden und Muskelschwäche als solche des anhaltenden Gunja- 
oder Hanfrauchens angegeben. Hatte de Luca^) 2 bis 3 Grm. 
einer orientalischen Haschisohpaste genommen, so spürte er ein 
eigenthümUches GefUhl von Ameisenlaufen, das von den Endtheilen 
der Glieder nach dem centralen Nervensysteme fortscfaritt Die 
Häuser schienen sich von ihm zu entfernen. Er hörte die Stimmen, 
als wenn sie von einem grossen Abstände kämen und hatte bei 
dem Gehen die Empfindung, als würde er in die Luft gehoben. 
Die Hände gehorchten dem Willen nicht bei beabsichtigten feineren 



^ Das H oder Ch lat wie ein weiches hoehdetitsches Oh atumspreehea. 
*) VAN Habselt-Hehkel. Bd. I. S. 427. 

3) DE LüCAy Journal de Pharmacie. Troisi^me S^rie. Tome XLII. 1862. p. 396 
bis 400. 
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Bewegongen. Ein Gefühl von Hocbmnth nnd Zufriedenheit begleitete 
alles Denken über Vergangenheit nnd Gegenwart. Diese Erschei- 
nungen verloren sieh nach vier Standen. 

Frauen und Kinder sollen fttr die Whrkungen des Haschisch 
empfänglicher als Männer sein. Man findet in den Giftlehren an- 
gegeben, dass sich indische Fakire durch den Gebrauch von Haschisch 
oder von Gunja in Scheintod versetzen, so dass es möglich sei, sie 
für einige Wochen zu begraben und dann wiederzuerwecken. Ein 
Mann, der Jahre lang als Angestellter in Delhi und Agra lebte, 
den Hiraalaya und die angrenzenden Länder bereiste und der 
Sprachen kundig, mit Hindus und Muhammedanem aller Klassen in 
Berührung kam, erklärte mir das Ganze, wie ich erwartete, als 
Fabel. Er bestätigte dagegen, dass die Sufi den Haschisch oder 
den Bhang benutzen, sich in einen ungewöhnlichen Krampfzustand 
zu versetzen oder sich gegen die bei den Processionen öffentlich 
zur Schau getragenen Selbstquälereien, das Durchstechen der Zunge 
mit Nadeln oder das Aufspiessen am Rtlcken unempfindlicher zu 
machen. 

§. 1282. Brachte ich ungefähr einen Decigramm Haschisch der 
gewöhnlichen orioptalischen Sorte unter die Rückenhaut eines ersten 
und eben so viel einer feineren Art unter die eines zweiten Frosches, 
80 schienen die Thiere nach einigen Stunden lebhafter zu athmen 
und wurden nach ungefähr neun Stunden auffallend träge Sie er- 
holten sich aber wiederum über Nacht voUständig. Die Rückenhaut 
dessen, der die schlechtere Probe erhalten hatte, verschwärte später 
an der Anwendungsstelle. Führte ich eine Mischung von Gummi- 
lösung und des Auszuges von indischem Hanf in ähnlicher Weise 
ein, so athmeten die ruhig sitzenden Frösche nach ftlnf Stunden 
schneller. Berührte man sie, so hüpften sie lange Zeit so stürmisch 
herum, dass sieh hierdurch der Zustand der Aufregung deutlich ver- 
rieth. Das eine Thier zeigte ihn noch am folgenden Tage, während 
das andere um diese Zeit auffallend ruhig erschien. Beide über- 
lebten die Vergiftung. 

S. Blauaire ni aidere Cjaiprapartte. 

§. 1283. Da die von Scheele 1782 entdeckte, von IrrNER 
1809 zuerst in reinem Zustande gasförmig und 1811 von Gay- 
LUSSAC tropfbarflüssig dargestellte Blausäure bei 26^,5 C. unter 
einem Luftdrücke von 760 Millimetern kocht, so kann es nicht be- 
fremden, wenn sie schon bei gewöhnlicher Wärme der Athmosphäre 
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Dämpfe entlässt, die mit der Athemluft eingesogen Eopfiscbmere, 
Schwindel, Sinnestäuschnngen , die Empfindnng der Znsammen- 
schntlrnng im Schlund, ein Gefühl von Mnskelschwäche nnd Athem- 
beengnng erzeugen. Die grosse Flüchtigkeit bedingt es auch, dass 
das Riechen der Säure die Geschmacksempfindung derselben hervor- 
zurufen pflegt. 

§. 1284. Tödtet auch die vollkommen reine Blausäure nach 
wenigen Secunden, so spricht dieses doch nicht nothwendiger 
Weise dagegen, dass der Blutlauf das Gift dem Gehirne zugeführt 
hat. Der erste Uebertritt in die Blutgefässe fordert nur einen kleinen 
Bruchtheil einer Secunde. Die Kreislaufsdauer beträgt aber nach 
ViERORDT*) 13,5 bis 21,8 Secunden im Hunde. Die Katze lieferte 
im Durchschnitt 6,7, das Kaninchen 7,8, das Meerschweinchen 7,1 
und das Eichhörnchen 4,4 Secunden. Starben auch Katzen und 
Hunde in einer halben Minute, so kann indessen schon das Blot 
eine gewisse Menge von Blausäure dem Gehirn mitgetheilt haben. 
Die Angabe, dass Kaninchen oder Ratten, deren Kopf man üb«r 
einer mit den Dämpfen wasserfreier Blausäure gefüllten Flasche hielt, 
nach 2 bis 3 Secunden todt waren, braucht keineswegs übertrieben 
zu sein. Sie zeugt aber nicht gegen die Zuleitung des Giftes zu 
dem Gehirn, weil die Stromgeschwindigkeit des Blutlaufes eine 
Function der Anzahl der Pulsschläge ist, diese aber in kleinen 
Thieren grösser ausfällt und überdiess in der durch das Anfassen 
geängstigten Ratte noch mehr zunimmt. Setzt man sie, da keine 
Untersuchungen über ihre Blutgeschwindigkeit vorliegen, dem Eich- 
hörnchen gleich , so hat dieses im Durchschnitt 320 Pulsschläge in 
der Minute. Da die Kreislaufsdauer 4,4 Secunden beträgt, so ist 
sie nach 23,3 Pulsschlägen beendigt Das Blut kann daher eine 
nicht unbedeutende Blausäuremenge in das Gehirn eines jungen 
Eichhörnchens, das schon 430 Pulsschläge in der Minute anter ge- 
wöhnlichen Verhältnissen hat, in 2 bis 3 Secunden geführt haben. 
Die rasche Uebertragung ist noch dadurch erleichtert, dass die 
Dämpfe des Giftes in den Lungen, schnell aufgesogen, unmittelbar in 
die Lungenblutadern gelangen und daher der grösste Theil des 
Lungenkreislaufes erspart wird. Nimmt man an, dass ein Molecfil 
Blut den grossen und den kleinen Kreislauf eines Menschen, der 



*) C. ViEBORDT, die Erscheinungen nnd Gesetze der Stromgesohwindigkeiten de» 
Blutes. Frankfurt a/M. 1858. 8. S. 114. fgg. Vgl. auch dessen ernndriss der Physio- 
logie. Dritte Auaage. Tübingen 1864. 8. 8. 136. 137. 



Digitized byLjOOQlC 



BknsSnre und andere Cyanpripante. 359 

70 PnlsBchläge in der Minute hat, während 28 Herzschlägen durch- 
setzen kann, so wtlrden die ersten Blausäuremengen nach weniger 
als 24 Secunden in dem Gehirn anlangen, wenn selbst die Bahn 
durch den kleinen Kreislauf nicht umgangen worden. Die Tödtung 
eines Menschen in einer halben Minute oder einer noch kürzeren 
Zeit liegt daher nicht ausserhalb der Grenzen der Möglichkeit. 

§. 1285. Die leichte Zersetzbarkeit der reinen Blausäure be- 
dingt es nicht selten, dass die Wirkungen des Giftes unvollkommen 
ausfallen. Ist die Flüssigkeit vor längerer Zeit bereitet worden und 
hat sie besonders durch den Zutritt der Luft oder das Licht ge- 
litten, so bilden sich Paracyanogen, Ammoniak und andere Zer- 
setzungsproducte. Ein brauner Niederschlag oder eine dunkele 
Färbung der sonst wie Wasser aussehenden Blausäure zeigt diese 
Veränderung an. Die concentrirte Säure hält sich meist nur bei 
niederen Wärmegraden und selbst dann nicht lange unverändert. 
Man pflegt sie daher frisch bereitet in Eis aufzubewahren. Ver- 
dllnnte kann noch nach Jahren mit solcher Kraft wirken, dass die 
Einftihning von ein paar Tropfen in den Bindehautsack ein Ka- 
ninchen in wenigen Secunden tödtet. Der Zusatz einer geringen Menge 
von Schwefelsäure oder einer anderen Mineralsäure verhütet oft die 
Selbstzersetzung der Blausäure. Man kann sich die Wirkung da- 
durch zu erklären suchen, dass die Säure beigemengte organische 
KOrper, welche die allmähliche Zerlegung begünstigen, zerstört. 
Die Ursache, wesshalb die Einführung grosser Massen von Blausäure 
in den Magen von Pflanzenfressern, wie des Pferdes, des Schafes, 
des Elephanten erst nach längerer Zeit oder gar nicht tödtet, lässt 
sieb nicht mit Sicherheit angeben. Es wäre möglich, dass die Er- 
scheinung einerseits von der Zersetzung der Säure durch die Nahrungs- 
mittel und andererseits von der Schwierigkeit, die z. B. der Pferde- 
naagen der Aufsaugung entgegensetzt (§. 851.), herrührte. 

§. 1286. Wirkt eine grössere Gabe d^ nicht zu verdünnten 
Säure blitzartig, sa sinkt der Mensch oder das Thier zusammen, 
ohne in Krämpfe zu verfallen. Ein geUender Schrei, der häufig 
aasgestossen wird, bildet wahrscheinlich nicht den Ausdruck des 
Schmerzes, sondern nur der Reizung, welche die plötzliche Tödtung 
des verlängerten Markes und der Seitenstränge des Rückenmarkes 
auf die Athem- und die Stimmmuskeln ausübt. Die Augen der 
Leiche glänzen oft wie die des lebenden Geschöpfes. Kaninchen, 
die ein paar Tropfen in den Bindehautsack eingeftlhrter Blau- 
säure in einem Augenblicke getödtet haben, bewahren noch 
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die Empfänglichkeit des RüekeDmarkes, der Mnskdn des Geeichtes 
und derGliedmaassen fttr die Schläge desMagaetelektromotore während 
einer Reihe von Minuten. Das vergiftete Auge ragt bisweilen auf- 
fallend zur Augenhöhle heraus. 

§. 1287. Kleinere Gaben von v^dfinnter Blausäure oder grössere 
von schwach blausäurefaaltigen Fltissigkeiten, wie des Bittermandel- 
oder des Eirschlorbeerwassers 0, des unreinen, nicht aber des nur 
reizend wirkenden reinen ätherischen Bittermandelöls, der blausäure- 
haltigen Liquenre, z. B. des Kirschwassers, des Persico, des Mara- 
squino, endlich entsprechende Mengen der Lösungen von Cyanver- 
bindungen, wie des Cyankaliums, des Cyanquecksilbers oder des 
Schwefeicyan- oder Rodankaliums, die langsamer tödten^ können 
Schwindel, Erblassen^ Kälte der Haut, klebrige Schweisse, vermehrte 
Speichelabsonderung, im Anfange Beschleunigung und Unregel- 
mässigkeit des Herzschlages und hierauf Abnahme der Stärke des- 
selben, Aussetzen des Pulses, ungleiche, von langen Pausen unte^ 
brochene krampfhafte und langsame Athembewegungen, unwillkür- 
liche Entleerungen von Koth und Harn, Starrheit des Blickes, Ein- 
genommenheit des Kopfes, heftige Schmerzen im Hinteiiiaspte, 
Schlafsucht, Bewusstlosigkeit, Muskelzittem und ausgedehntere 
Wechsel- oder Starrkrämpfe herbeiführen. Die grauen Massen des 
centralen Nervensystemes scheinen frtlher als die weissen za leiden. 
Die durch Hautreize hervorzurufenden Reflexbewegungen verlieren 
sich eher als die, welche man mittelst der Reizung d^ Hinter- 
stränge des RUckenmarkes erhält Die grosse Flüchtigkeit der Blau- 
säure hat zur Folge, dass der Athem, das Aufstossen, die Kfthnngen 
des Lebenden und die verschiedensten Theile der Leiche und unter 
diesen auch oft das Gehirn den eigenthümHehen Geruch der bitteren 
Mandeln verbreiten. Sie kann auch die Wiederherstellung in glück- 
lichen Fällen wesentlich begünstigen. Eingenommenheit des Kopfes, 
Mattigkeit und selbst Durchfälle bleiben dann f)lr einige Zeit zurück. 

§. 1288. Der nervenlähmende Einfluss der Blausäure er- 
klärt es, wesshalb man die aufregende Wirkung des scbwarzea 
Kaffees durch Bittermandel- oder Kirschlorbeerwasser vermindern 
kann und der Arzt oft diese Flüssigkeiten als Beruhigungsmittel 



^) Der NachireiB des sehr un^eiohen BlaosSuregehaltes dieser Flüssigkeiten, wie 
sie gewöhnlieh Ton dem Arzte gebraucht ir<ffdeii, und ein Verfahren« ein Bittermandel- 
waaser mit beständiger Menge von Blausäure herzustellen, findet sich bei J. Schlaodsi- 
HAüPFEN, Faits relatifs k l'histoire de quelques compos^s du cytaogine. 8tr«sbourg 
1863. 4. p. 14—26. 
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mit Erfolg gebraucht. Gab StanniuS Fröschen Strychoin, nachdem 
sie vorher wässerige Blansftnre erhalten hatten, so fehlten später die 
Krämpfe oder traten nur spnrweise auf. Die langsame Vergiftung 
mit diesen oder anderen Blansäurepräparaten kann Kopfschmerz, 
Schwindel, Unfähigkeit zu geistigen Arbeiten, Betäubung, Schwarz- 
sehen, Ohrensausen, reichlichere Speichelabsonderung, Uebelkeiten, 
Athembesch werden und angeblich auch Speichdfluss, Entzündung 
des Zahnfleisches und Mundgeschwflre erzeugen. 

§.1289. Das Emulsin und das Amygdalin bilden zwei an 
und fttr sich unschädliche StofFe. Sie erzeugen aber Blausäure, 
sowie sie auf einander wirken können. Dieser Zersetzungsprocesa 
i>edingt nach Liebiq und Wöhleb den Blausäuregehalt des Bitter- 
mandelw^tösers. Gibt man einem Kaninchen zuerst eine wässerige 
Amygdalinlösnng und bald darauf eine Emulsion von sttssen Man- 
deln, so findet sich die Blausäurevergiftung nach nicht kurzer Zeit 
ein. Das Tbier stirbt rasch und zwar meistentheils unter mehr oder 
minder lebhaften Wechselkrämpfen. Da ein Mensch täglich bis zu 
einer Drachme. Amygdalin ohne Nachtheil zu nehmen im Stande ist, 
so kann leicht eine gleichzeitige, absichtliche oder zufällige Verab- 
reichung einer Emulsion zur Vergiftung desselben fUhren. Beide 
Körper wirken auch, obgldch bisweilen langsamer, wenn man sie 
in den Mastdarm eingeführt hat. Die Vergiftung fehlt dagegen nach 
KoKTJiTKKR und H. MÜLLER, sowic das Amygdalin in das Blut 
eines Kaninchens gespritzt und das Emulsin in den Darm gebracht 
worden. Das Umgekehrte dagegen lässt den schädlichen Blausäure- 
eioflnss zum Vorschein kommen. Wir haben schon §. 852. ge- 
sehen, dass es auf Täuschung beruhte, wenn man eine eigenthttm- 
lidie Wirkung der Vagustrennung auf die des Amygdalins und des 
Emulsins finden wollte. 

§. 1290. Nicht nur Pflanzen aus der Gruppe der Amygdaleen, 
wie die bitteren Mandeln (Amygdalus communis var. amara, A. per- 
sica), der Kirschlorbeer (Prunus laurocerasus) und andere Prunus- 
arten (P. padus, avium, spinosa, domestica, cerasus, mahaleb), 
sondern auch die zu den Pomaceen gehörenden Birnen, Aepfel, die 
Schlehdorn- oder Crataegusarten (Crataegus oxyacantha), die Vogd* 
beere (Sorbus aucnparia, hybrida, torminalis) und andere Pflanzen 
(Cotoneaster vulgaris, Amelanchier vulgaris) können Blausäure 
liefern. Die Gassave- oder Maniokwurzel (Jatropha Manihot) soll 
desshalb schon einen Menschen in einer Gabe von 2 Grammen 
tödten können. Die Blausäure ist aber nicht als solche von vom 
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herein vorhanden. Sie entsteht erst dadurch, dass sich das vor- 
handene Amygdalin and Emnlsin in Blansänre, Bittermandelöl (Ben- 
zoylwasserstoff), Zncker und Ameisensäure unter dem Zutritt von 
Wasser zerlegt. 

§. 1291. Die lähmenden Wirkungen, welche die Blausäure zq- 
näohst auf die grauen Hassen des Gehirns und dann auf die des 
verlängerten Markes und des Rdckenmarkes ausübt, lassen nur 
selten die Zeichen gesteigerter Reizbarkeit zum Vorschein kommen. 
Frösche sterben oft in aller Stille, ohne dass eine vergrösserte Re- 
flexempfänglichkeit oder Krämpfe vorangehen. Die Tastempfindlich- 
keit und mit ihr das Vermögen, Reflexbewegungen zu erzeugen, 
verlieren sich früher als die der Reizung der wdssen Masse des 
Rückenmarkes nachfolgenden Zusammenziehungen. Die Erregungs- 
fähigkeit der Nervenstämme hört in centrifugaler Richtung auf. 
Die der Muskelmasse geht zuletzt zu Grunde. Nur die Herzschläge 
beschleunigen sich bisweilen, ehe sie langsamer werden, bis das 
endlich von Blut ausgedehnte Herz stillsteht. Die Einspritzung 
von Bittermandelwasser in den Mastdarm eines Frosches kann die 
§. 626. erwähnte Reizbarkeitserhöhung des Rückenmarkes hervor- 
rufen. 

§. 1292- Taucht man den Nerven oder den Muskel eines gal- 
vanischen Froschpräparates in verdünnte Blausäure, so verlieren sich 
nach und nach die Lebenskräfte desselben. Sie können sich er- 
holen, nachdem die Theile eine Zeit lang an der Luft gelegen haben 
und die Blausäure wiederum abgedunstet ist Man macht die gleiche 
Erfahrung, wenn die örtliche Anwendung des Giftes die Hautempfind- 
lichkeit abgestumpft hat. 

§. 1293. Die älteren Versuche von Gazak, CalliesO ^^ 
Bernard und die neueren von Schlagdenhaupfen^ lehrten, dass 
die gewöhnlich ftir unschuldig gehaltenen Eisencyanverbindnngen, 
wie das Blutlaugensalz oder das Eisenkaliumcyanttr, das 
Gmelin'sche rothe Salz oder das Eisenkaliumcyanid und 
die Eisencyanwasserstoffsäure oder die Ferridcyan. 
wasserstoffsäure, Säugethiere tödten, wenn sie in grossen 
Gaben verabreicht werden. Bedient mau sich oft genug des Blut- 
iaugensalzes zu physiologischen Aufsaugungsversuchen, um später 
den Uebertritt desselben in das Blut oder die Gewebe durch das 



*) Christison, a. s. 0. 8. 781. 782. 

*) SCHULODEBHAUPFEM, A. ft. 0. p. 80— 87. 
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mittelst Eisenchlorid erzengten Berlinerblan nachzuweisen; so bemerkt 
man keine gleichzeitigen Giftwirknngen, weil die gebrauchten Mengen 
hinter den schädlichen weit znrttckzableiben pflegen. Sohlagden- 
HAUFFEN^) konnte acht Tage lang 0,5 6rm. Blatlangensalz, das er 
in zwei Cobikcentimetem Wassers gelöst hatte, mit derSchlundsonde in 
den Magen von Kaninchen täglich einführen. Stieg er hierauf auf 
eine Tagesgabe von 2 Grm., so wurden die Thiere am fünften Tage 
todt gefanden. Die Giftwirkung der Eisencyanverbindungen ver- 
stärkt sich, wenn eine Säure, z. B. Essig nebenbei vorhanden ist, 
weil dann die Blausäure im Magen leichter frei wird. 

§. 1294. Die durch die Wirkung von Salpetersäure auf Eisen- 
cyanverbindungen entstehenden Nitroprussiate, wie das Nitro- 
prnssidnatrium oder Kalium, zersetzen sich in dem Magen des 
Kaninchens in Blausäure und Berlinerblan. Der Gährungserreger 
und nicht die freie Säure bildet den Grund der Erscheinung^). 
Man kann, die gleiche Zerlegung durch Bierhefe herbeiführen. Das 
Nitroprussiatkalium wird im Dtinndarm in Blutlaugensalz und in 
Cyankalium verwandelt. Frösche verlieren zuerst die willkürlichen 
und die Beflexbewegungen, bis endlich der Herzschlag aufhört. Die 
Wirkung stimmt im Wesentlichen mit der des Cyankalium überein. 

§. 1295. Besitzt auch das Rhodan- oder das Schwefel- 
cyankalium lähmende Wirkungen nach den Versuchen von 
Bernabd, Setschenow und Schlagdenhaüffen ^), so kommen 
diese doch erst in grösseren Gaben in Kaninchen zum Vorschein. 
Die Mengen dieser Verbindung, die man gewöhnlich in dem Speichel 
des Menschen antrifft und die bei dem durch Quecksilber oder durch 
lod erzeugten Speichelflusse zu fehlen, bei organischen Magenkrank- 
heiten dagegen zuzunehmen scheinen, sind jedenfalls immer so un- 
bedeutend, dass sie keine Giftwirkung ausüben können. Man hat, 
so viel ich weiss, bis jetzt nicht untersucht, ob die Absonderung der 
Giftdrüsen der giftigen Schlangen grössere Mengen von Bhodan- 
kalium enthält oder nicht. 

§. 1296. Das schwefelsaure Allyl-Ammonium oder das 
Thiosinnamin, das sich bei der Wirkung von wässerigem Am- 
moniak auf ätherisches SenfÖl bildet, erzeugt Nervenaufregnng, Herz- 
klopfen und Schlaflosigkeit Es gebt nach Wöhleb und Fhebichb 



*) ScHLAaDENHAUPFBN, B. a. 0. p. 80. 81. 
*) SCHLAODENHAUFFKN, 8. a. 0. S. 97—100. 
^ SCHL400£NHAUFFBH, 0. a. 0. p. lOl. 102. 
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in Schwefelcjanammoniam in dem Körper des Menflohen oder des 
Tbieres über. Schlagdenhauffen ^) dagegen schliesst aus seinen 
an Kaninchen angestellten Urinuntersnchnngen; dass der eingeatbmete 
San^stoff den grössten Tbeil des Thiosinnamins zn Harnstoff oxy> 
dirt nnd nnr eine sebr geringe Menge von Scbwefelcyanammonium 
wegen mangeibafter SanerstofFwirknng entsteht. Der Gebalt des 
Urines an Harnstoff und an Scbwefelsänre nimmt in gleichem Ver- 
hältnisse mit dem eingeführten Tbiosinnamin zu. Das Blut erscheint 
hamstoff- und zuckerreicher. Die Leber führt ebenfalls mehr Zucker 
als gewöhnlich. Dieser läpst sich auch in dem Harn nachweisen. 
Der Brechweinstein zeichnet sich dadurch aus, dass er sich des 
Sauerstoffes bemächtigt , wenn er mit Uebermangansänre, Cbrom- 
säure, lodsäure, Molybdänsäure oder den Salzen dieser Säuren in 
Verbindung kommt. Spritzte Schlagdenhaüffen *) eine Lösung, 
die 0,10 6rm. Brechweinstein, 0,50 Grm. Tbiosisliamin und 5 Cnbik- 
centimeter Wasser enthielt, in die Drosselblutader eines Kaninchens, 
so fährte später der Harn eine grosse Menge unveränderten Thiosinn- 
amins, weil der Brechweinstein den Sauerstoff, der sonst auf das 
Tbiosinnamin wirkt, aufgesogen hatte. Die Giftwirkungen, der Ver 
lust der Willkttrbewegungen zuerst in den Vorder- und dann in den 
Hinterbeinen, die Schlafsucht, die Kraftlosigkeit, die geringere Zahl 
der Athemztige und der Herzschläge und die Abnahme der Eigen- 
wärme der Kaninchen kehrten in beiden Fällen wieder. 

§. 1297. Viele Cyanmetalle, das Cyankalinm, das 
Gyanammonium, das Gyanquecksilber zeichnen sich durch 
ihre heftigen Giftwurkungen aus. Liess ich die Muskelcunren eines 
enthimten Frosches, unter dessen Rückenhaut ich einige Krystalle 
von Gyanquecksilber gebracht hatte, aufschreiben, so nahmen die 
Hubhöhen ab, ohne dass stürmische Zusammenziehungen zum Vor- 
schein kamen. Es fiel mir aber auf, dass die Reizung des rechten 
Hüftnerven lebhaftei*e Reflexbewegungen in dem linken Hinterbeine 
erzeugte. Sie waren oft stärker als die unmittelbaren des rechten 
und dauerten fort, während der rechte Wadenmuskel nicht mehr 
antwortete. Obgleich Mubbay, Düpuy und zum Tbeil Obpila und 
Hebbst das Einathmen von Ammoniakdämpfen nach Blausänrever 
giftungen empfohlen haben, so lehrten doch die Erfahrungen tod 
GouLLON und ScHUBABTH, dass die durch Ammoniak neutralisierte 



*) SCHLAODBMHAÜFFEN, & a. 0. p. 103 fgg. 
*) SCHLAaDBNHAUFFEKy 0. a. 0. p. 113. 
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Blaasänre Vögel and Sängerhiere schon in kleinen Qaben rasch 
tödtet^. 

C. PipiUcAuidlenidle fiifte^ bcsraiers BeUadl«Ma mi Calabarbaluie. 

§. 1298. Führt die Vergiftung irgend einer Art znr Lähmang 
des dritten Himnerven (N. ocolomotorias), so erweitert sich das Seh* 
loch des Auges und verharrt in diesem Zustande bis nach dem Tode 
des Thieres trotz allen Liohtwechsels. Dieses scbliesst aber nicht 
aus, dass dne bedeutende Verengerung später nachfolgt Man sieht 
es nicht selten nach Strychnin- oder nach Blausäurevergiftungen. 
Plinius^) kannte schon die pupillenerweiternde Wirkung zweier 
Anagallisarten und Rat (1686) diej der Tollkirsche. Himly führte 
den Qebrauch dieser und des Bilsenkrautes in die Augenheil- 
kunde ein. 

§. 1299. Man nennt Mydriatica oder pupillenerweiternde 
Oifte eine gewisse Zahl von Körpern; von denen schon kletne 
Gaben das Sefaloch bedeutend vergrössern und auf das Auge ttbe^ 
haupt naekdrttcklich wirken'). Die Stärke, mit der die Blausäure 
die Nerventhätigkeiten lähmt, bedingt es, dass man schon das Kirsch* 
wasser and andere blausäurehaltige Flttssigkeiten hierher gerechnet 
hat. Eine Reihe von Pflanzen ans der an Gfiftgewächsen so reichen 
Gruppe der Nachtschatten (Solaneen) zeichnet sich als pupillen- 
erweiternde Körper vorzugsweise aus. Die Tollkirsche (Atropa 
Belladonna), das Bilsenkraut (Hyoscyanus niger, albus und 
andere Arten) und der Stechapfel (Datura Stramonium und die 
sehr giftige D. Metel Ostindiens) gehören vorzugsweise hierher*). 
Eine so innige Beziehung zom Auge tritt dagegen in anderen nicht 
minder giftigen Pflanzen der Nachtsehattengruppe, in den schäd- 
lichen Nachtschattenarten (Solanum nigrum und dulcamara) 
und dem aus ihnen darstellbaren Solan in und in den Tabakpflanzen 
(Nicotiana tabacnm, macrophylla, n»tica u. s. w.) und dem so 



Chbistison, a. a. 0. S. 780. 

*) Eine Zusammenstellaiig der literarischen Angaben findet sich s. B. bei £. F. 
PsTRDms, Nonnnlla de mydriaticis atqne mydriasl. Lipsiae 1857. 8. p. 3 — 15. 

3) Man hat daher die Pupillenerweiterung als gerichtlieh medioinisohes Kennieichen 
ompfoiüen. Siehe F. Bukoe, De nova methodo ▼eneficinum Belladonaae, Datnraa neo 
non Hyoscyami explorandi. Jenae 1819. 8. p. 25. 

4) Versuche über die Örtliche Anwendung sahlreicher Arzneien und Oifte auf das 
Auge und andere Theile finden sich bei J. Hoppe, Die Nerrenwirkungen der HeilmitteL 
Vier Hefte. Leipsig 1855. 56. 8. 

/ 
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giftigen Nicotin nicht hervor. Die Nicotinvergiftnng erzengt sogar 
immer nach Hibschmann eine Verengerung und keine Erweiterung 
des Sehloches. Schroff, Leonides, von Pbaag, de Rüiter und 
Petrinus *) betrachten die Pupilienvergrösserung als ein charak- 
teristisches Merkmal der Vergiftung durch Eisenhut (Aconitum 
ferox, napellus und andere Arten) oder Aconitin. Strohl^) da- 
gegen fand stets eine Verengerung in Kaninchen. Man erhält oft 
die Erweiterung durch Digitalin, Coniin, Ergotin und viele 
andere tödtende Verbindungen. Eine Verengerung kann ihr voran- 
gehen ^). 

§. 1300. Keine der europäischen Pflanzen wirkt auf die 
Regenbogenhaut mit solchem Nachdrucke wie die Tollkirsche. 
Alle Theile dieser Pflanze besitzen giftige Eigenschaften. Die 
meisten UnglttcksfUUe entstehen aber durch den Genuss der Beeren, 
deren schöne rothe Farbe Kinder und Erwachsene nicht selten ver- 
fahrt. Das von Brandes 1818 entdeckte A tropin, das in der 
Pflanze mit Aepfelsäure verbunden ist, wirkt so stark, dass erst 
200 Theile des Extractes, 360 der Wurzel und 600 des Krautes 
einem Theile des Alkaloides nach Geiger entsprechen sollen. 
Viooo Gran Atropin erweiterte das Sehloch eines Hundes in den 
Versuchen von Honold und Riecke^). Ein Tropfen, der ^umw 
schwefelsauren Atropins enthält, kann noch nach de Ruiter wirken. 
Die anderen aus der Tollkirsche dargestellten Körper, die Atropa- 
säure, die zwei Arten von Belladonnin und dasPseudotoxin, 
sind noch zu wenig gekannt, als dass sich etwas Genaueres ttber 
ihre Eigenschaften angeben liesse. 

§. 1301. Hat man eine passende Gabe des Tollkirschen^ 
extractes unter die Rttckenhant oder in eine Zungenwunde des 
Frosches gebracht, so verräth sich später ein Reizbarkeitszustand, 
der die heftigsten Starrkrämpfe nach leisen mechanischen Hautreizen 
erzeugt Man begegnet hier wiederum der schon bei dem Strychnin 
angegebenen Eigenthttmlichkeit (§. 1240.), dass die stürmischen 
Zuckungen und die vergrösserte Reflexempfänglichkeit in hohem 



*) Petrinus, a. a. 0. p. 15. 16. 

^ G. Hahv, Essai snr TAconit Strasbourg 1863. 4. p. 25. 

*) Vgl. H. Braun, Experimenta nonnnlla ad illnstrandum effectiun atropinl alionUB* 
que quomndam mydriatioorum. Berolini 1859. 8. p. 35. 

*) TAN Hasselt-Henkel. Bd. I. ß. 295. 

8) C. Honold, lieber die Erweiterung der Pupille durch Narcotica. Tilbingen 183t. 
8. 8. 26. 

' V 
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Qrade von einander unabhängig erscheinen. Das Thier kann die er- 
höhte Empfänglichkeit Standen lang zeigen nnd später die längste 
Zeit betäubt und scheintodt daliegen, dessenungeachtet aber an dem 
folgenden Tage wiederum eben so munter sein, als wenn keine Ver- 
giftung Statt gefunden hätte. Da sehr kleine Gaben von Atropin 
grossen des Belladonnaextractes entsprechen, so erklärt es sich 
hieraus, wesshalb jenes Alkaloid keine lange anhaltende Reizbar- 
keitserhöhung herbeizufitthren, sondern rasch zu lähmen pflegt, sowie 
es nicht in sehr kleinen Mengen angewandt worden. 

§. 1302. Die ToUkirschenvergiftung erzeugt häufig zuerst fieber- 
hafte Aufregung und Pulsbeschleunigung, dann Pupillenveränderung, 
Qesichtstäuschungen, undeutliches Sehen, Hautjucken, bisweilen 
Trockenheit oder andere lästige Empfindungen im Halse ohne Ver- 
grOsserung des Durstes, Schlingbeschwerden und Brechneigung, 
später Lachen, nicht selten fortwährendes Sprechen, dem nachher 
Sdmmlosigkeit folgen kann, und lebhafte Bewegungen der Gesichts- 
und der Körpermuskeln, phantastische Visionen, meist von Thier- 
gestalten oder anderen beunruhigenden Gegenständen, Baserei, Herz- 
klopfen und bisweilen Vermehrung der Pulsschläge bis auf 150 in 
der Minute, endlich Strangurie oder unwillkürliche Entleerung des Harnes 
und des Kothes, hin und wieder Krämpfe, immer dagegen Lähmung 
der Körpermuskeln, Blutttberfllllung und Hervorragen der Augäpfel, 
Hautröthe wie bei Scharlach, Schlafsucht, Abnahme der Zahl der 
Herzschläge und der der Athemzttge und zuletzt den Tod des co- 
matösen Kranken. Man hat auch hier den Fall, dass die beun- 
ruhigendsten Zeichen vorübergehen. Eingenommenheit des Kopfes, 
PupiUenerweitemng und Störungen des Sehens oder selbst Blindheit 
bleiben oft vor der völligen Genesung zurück. 

§. 1303. Das Eintröpfeln eines leichtflüssigen Belladonnapräpa- 
rates oder einer wässerigen Atropinlösung in den Bindehautsack er- 
weitert das Sehloch des Auges eines Menschen innerhalb ein bis 
zwei Stunden so sehr, so dass man sich dieses Mittels zur Erleich- 
terung der Untersuchung mit dem Augenspiegel oder zu einzekien 
Augenoperationen bedient. Die wässerige Feuchtigkeit eines Thieres 
kann dann eine hinreichende Atropinmenge enthalten, um das Seh- 
loch eines anderen Auges zu vergröesern. Das Sehloch des zweiten 
Auges verengert sich dann nach Buete in geringem Grade, vor- 
zugsweise bei lichtscheuen Personen. Sein Durchmesser nimmt 
aber zu, sowie man die Lider des mit der Tollkirsche behandelten 
Auges schliesst. Belladonna- oder atropinhaltige Ueberschläge auf 
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eifle ihrer Oberhaut beraubte Hautstelle führen leieht zu Pnpillefi* 
erweitemng. 

§. 1304. Wir haben scdion %. 893. gesehen, dass das 
Atropin auf die mit einfachen Muskelfasern versehene Regenbogen- 
haut des Auges der Säugethiere ähnlidi wie auf die des Menscheo 
wirkt, die mit quergestreiften Fasern ausgestattete Iris der Vögel da- 
gegen nicht ändert. Es ergab sich ferner, dass die Trennung keines der 
zu dem Auge gehenden Nerven, des Sehnerven, des gemeinsdiaft- 
lichen Au^enmuskelnerven, <les RoUmuskel-, des äusseren Augen- 
muskelnerven oder des Halstfaeiles des sympathischen Nerven die 
Wirkung der Belladonna auf das Auge aufhebt Sie kann sich 
noch an dem ausgeschnittenen Auge geltend machen. Sdbst die 
Entfernung des sogenannten Pupillenschliessers (§. 890«) hebt sie 
nicht aud Diese Thatsachen Idiren, dass man es mit einer rem 
örflichen, von dem Baue der Muskelfasern wesentlich bestimmteB 
Wirkung zu thun hat Es erklärt sich hieraus, wesshalb das Ein- 
tröpfeln einer gewissen Menge eines flüssigen BeUadonnapräparates 
in den Bindehautsack des Auges die Begenbogenhant naehdrttck- 
lieber ändert als die allgemeine Vergiftung, bei der nur eine ge^ 
ringere Menge mit dem Blute zum Auge gelangt Das Ab-opin er- 
weitert bisweilen das Sehloch eines völlig amaurotischen Auges, 
wenn ein noch so starker Lichtwechsel nicht mehr wirkt. Fehlt 
aber die Belladonnawirkung nach weiteren Fortschritten des Leidens, 
so haben sich indessen örtliche Entartungen nach und nach ei^ 
wickelt. Die Angabe von Schmidt^), dass Mensehen vorkommen, 
auf deren Regenbogenhaut die Belladonna nicht wirkt, lässt sidi 
nur aus einer krankhaften Veränderung der Irisgewebe erklären. 

§. 1305. Die bleibende Erweiterung des Sehloohes hat zunächst 
zur Folge, dass sehr helles Licht eine grössere Menge von Strahlen 
in das Auge ftthrt Dieses wird daher leichter geblendet Die Ab- 
weichung wegen der Kugelgestalt einer Linse entsteht dadurch, 
dass die Randstrahlen dersdben emen der hinteroa Linsenfläehe 
näher gelegenen Brennpunkt als die Gentralstndd^i haben. Ob- 
gleich der geschichtete Bau der Hornhaut und des Glaskörpers und 
vorzugsweise der der ErystalUinse die sphärische Abweichung 
wesentlich vermindern, so wird sie sich doch bei der durch die 
Belladonna erzeugten anhaltenden Pupillenerweitemng nachdrttck- 
licher geltend machen und eine gewisse Undeutlichkeit des Sehens 



*) RüBTS, OphthaliBologie. Bd. L S. 103. 104. 
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berbeiftIhreD können. Diese verliert siofa anch, wenn der Mensch 
durch die enge Oeffnnng eines nndnrchsichtigen Schirmes sieht. 
Die Farbensänme, welche die Gegenstände nach stärkeren Bella- 
donnawirkungen zu haben scheinen, lassen sich von demselben 6e- 
sichtspnnkte aas erklären. Das Roth hat den kleinsten und das 
Violett den grössten Brechnngscoifficienten. Jenes liefert also die 
längste und dieses die kürzeste Brennweite. Die ungleiche 
Brechung ftihrt aber die verschiedenen Brennpunkte der mannich- 
fachen Farbenstrahlen höchstens in der Mitte so zusammen, dass 
Weiss zum Vorschein kommt. Die Randbegrenzungen, welche sich 
diesen Vortheils nicht erfreuen, erscheinen daher in Farbensäumen. 
Das Auge wird zugleich weitsichtiger. Sein Fernpunkt rockt oft mehr 
hinaus, als sein Kahepunkt Die gesehenen Gegenstände erscheinen 
daher kleiner. Da diese Belladonnawirkung wie die Anpassung über- 
haupt auch noch bei Irismangel möglich bleibt, so folgt, dass das Gift 
nicht bloss auf die Regenbogenhaut, sondern auch auf Innentheile 
des Auges, welche die Einrichtung desselben für verschiedene Ent- 
fernungen der Gegenstände vermitteln, also wahrscheinlich auf den 
Spanner der Aderhaut wirkt. Das Kleinersehen der Gegenstände 
wird im Allgemeinen am auffallendsten, wenn sie in die Nachbar- 
schaft des jetzt von dem Auge weiter abstehenden Nahepunktes ge- 
bracht werden. Die Doppelbilder, welche die Belladonnawirkung 
häufig begleiten, lassen sich daraus erklären, dass das eine Auge 
mit seiner geringeren, aber nicht gänzlich fehlenden Anpassung fem- 
sichtig bleibt, das andere dagegen sich mit Verschiedenheit der Abstände 
der genau gesehenen Gegenstände ändert. Ein scharfes Bild des 
fixurten Punktes entsteht also neben einem undeutlicheren. Trägt die 
Auffassung die beiden ungleichen Eindrücke nicht congruent auf 
dieselbe Stelle über, so wird ein Doppelbild wahrgenommen. Die 
Tollkirsche vermindert endlich nach Gra£F£ die Spannung des 
Auges. Grössere äusserlich angewandte Belladonnagaben sollen 
Blindheit und ein lange nachhaltendes GeflihI von Steifheit der 
Augenmuskeln erzeugen können. 

§. 1306. Der unter dem Namen des Lactucarium bekannte 
eingetrocknete Milchsaft des zu den CichoraC'Cen gehörenden Salates, 
das Thridaceum der Alten, bildet ein im Ganzen unzuverlässiges 
Präparat. Es wird in der Regel aus Lactuca sativa in Deutschland 



^ Bas Geschichtliche über Lactuca und Lactacarium siehe bei H. Hibschfeld, De 
Lactuca nrosa et scariola. BeroUni 1833. 8. p. 7—21. 

Valentin, Pathologie der Nerven. II, 24 
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and ans L. altissima Bieh., L. virosa oder L. acariola in Frank- 
reich, seltener ans anderen Lattigarten bereitet Man findet Sorten 
von Lactucarium, die ohne allen Nacbtheil genossen werden. Andefe 
erzengen Kopfschmerz, Schwindel, Uebelkeiten, Erbrechen and selbst 
Betänbnng nnd Tod, wenn grosse Qaben genommen worden. Die 
Wirknngen auf die Begenbogenbant des Menschen schwanken eben- 
falls in hohem Grade. Die Versnobe yon Gerbeb ^) ergeben keine 
sichere PupiUenänderang nach dem Einträufeln in den Bindehaai 
sack von Kaninchen. Ein Klystier oder die subcntene Anwendung 
schien die Reactionen der Iris zn verlangsamen. 

§. 1307. Die Calabar- oder Gottesnrtbeilsbohne (Or- 
deal bean), die sich durch ihre pnpillenverkleinemde Wirkung oder 
als Myoticnm aaszeichnet, stammt von einer Legaminose, die 
Balfour wegen ihrer eigenthttmlichen Narbraform Physostigma 
venenosnm genannt hat. Sie dient an dem Cidabarflnsse in Afrika 
als sogenanntes Esere zn Gottesurtheilen und enthält ihr Gift nach 
JoBST und Hesse ^) nur in den Cotyledonen. Man kann es durch 
wiederholtes Ausziehen mit Weingeist vollständig entfernen, so dau 
dann ein Kaninchen fUnf Grammen des getrockneten Rttckstandes 
ohne Nachtheil verzehrte. Es besteht in einem Alkaloid, dem Pby- 
s ostig min, nach dessen Genuss ein Kaninchen in einem von Jobst 
und Hesse angestellten Versuche omfid, ziemlich bewegungslos 
liegen blieb und nach 25 Minuten verschied. Hatte Christison 
0,8 Grm. einer solchen Bohne genossen, so litt er eine Viertelstunde 
später an immer zunehmendem Schwindel und Lähmung der will- 
kttrlichen Muskeln. Grosse Schwäche verband sich mit fast unge- 
trübter Geistesthätigkeit. 

§. 1308. Die Wirkung dieses Giftes auf das Sehloch ist der 
des Atropins entgegengesetzt. Brachten Jobst und Hesse zwei 
Tropfen einer wässerigen Pfaysostigminlösung in das eine Ange eines 
Menschen, so war das Sehloch nach 10 Minuten bis auf Vso seiner 
natürlichen Grtlsse verengt Es verharrte ungefähr eine Stunde io 
diesem Zustande und erlangte seine frühere Grösse fUnf bis seehs 
Stunden später. Die wässerige Physostigminlösung verengerte die 
Pupille eines vor einer Stande ohne Gift getödteten Kaninchens bis 
anf V^ ihres früheren Durchmessers, wirkte nur schwach aof die 



^ Th. A. Qbrbeb, Quomodo Lactucariam muscnlos iridiB affidat Berolini 186S- 
8. p. 17—30. 

*) Jobst und Hesse, Annalen der Pharmaoie. Bd. CXXIX. 1864. 6. 117. 
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Adgeobogenbaut eines anderen , das nach dem Gennss von Cyan* 
kalinm zn Gründe gegangen war und änderte die eines dritten^ das 
sein Leben durch Pbysostigmin Valoren hatte; gar nicht. Da sich 
dieses Alkaloid in reinem Zustande oder mit Säuren verbunden 
raseh zersetzt , so ist es zweclimässiger, den Weingeistauszug, als 
das gesonderte Physostigmin anzuwenden. Man bedient sich auch 
jetzt häufig des Galabarpapiers zu angenärztlicben Zwecken. Es 
besteht aus einem kleinen blauen, in quadratische Stücke getheilten 
Bogen, der mit einer den Giftkörper enthaltenden Flüssigkeit durch- 
tränkt worden. Ein kleines Quadrat, das man in den Bindehautsack 
brijBgt, verengert nach einiger Zeit das Sehloch in hohem Grade. 
Es wirkt jedoch nach Graefe reizender und weniger beständig als 
die Extractlösungen. Da das Papier zurückbleibt, so tränkt Hakt 
dünne Streifen von Gallerte mit Calabarextraot oder Atropin. Sie 
lösen sich in der Thränenflttssigkeit und reizen daher nicht wie die 
Papierquadrate. 

§. 1309. ROBEBTSON bemerkte zuerst, dass ein aufifallender 
Grad von Kurzsichtigkeit, der die Gegenstände näher und grösser 
erscheinen lässt und durch passende Goncavgiäser gehoben wird, 
der von Fbaser entdeckten Verkleinerung des Sehloches vorangeht 
und sich auch wiederum früher als diese verliert. Das Sehloch des 
zweiten Auges vergrössert sich alsdann. Graefe ^) fand, dass hippus- 
ähnliche Sdiwankungen des Pupillendurchmessers zu einer gewissen 
2ieit der allmähligen Verengerung eintreten. Der Mensch, in dessen 
Bindehautsack das Gift gebracht worden, erkennt diese Erscheinung 
leichter als ein Fremder, wenn er ein mit einer kleinen Oefifnung 
versehenes Metallblättchen dicht vor das Auge bringt und die schein* 
bare Grösse des Zerstreuungskreis^s, die nur von der Pupillenfläche 
bei gleichbleibender Anpassung abhängt, mit Aufmerksamkeit verfolgt. 
Das Vermögen der Begenbogenbaut, das Sehloch bei stärkerem 
Liebte zu verengem, bleibt auf allen Stufen der Einwirkung des 
Physostigmin erhalten. Die Verengerung selbst aber verharrt im Durch- 
schnitt drei Tage lang und kann über vier Tage fortdauern. Eine 
leichte Pupillenerweiterang folgt oft dem Aufhören derselben nach. 
Die scheinbare Beleuchtung der Gegenstände nimmt im Anfange der 
Verengerung des Sehloches ab. Diese Täuschung, die sich später, 



*) Journal de Pbarmacie. Troisi^me S^rie. Tome XLIV. 1863. p. 51. 52. 
uid 35t. 

<) äsABFK, Archiv für Ophthalmologie. Bd. iX. Ahtb. III. 1863. S. 87» 128. 

24* 



Digitized byLjOOQlC 



372 Vit. Wirkungen einielnel- Qifte auf die HerrenthStigkeit 

wie es scheint, wegen der Empfindlichkeitserhöhung der Netsbant 
verliert, fehlte in einem irislosen Kranken, den Graefe zu be- 
obachten Gelegenheit hatte. Das AnpassangsvermOgen desselbai 
änderte sich unter dem Einflüsse der Calabarbohnen in merkliebem 
Grade. Eine Abnahme der Sehschärfe bei geringerer Beleochtnog 
gesellte sich zn jener Störung hinzu. 

§. 1310. Man hat hier, wie bei der Tollkirsche, die Eigenthtlm* 
lichkeit, dass sich die Aenderungen des Einrichtungsvermögens erst 
nach grösseren Gaben des Giftes nachdrücklich verrathen. Wie die 
Belladonna den Abstand des Fernpunktes und den des Nahepuoktes 
vergrössert, so bringt die Calabarbohne beide näher an das Auge. 
Diese Verschiebung der Grenzen der Sehweite geht der Verengerong 
des Sehloches nur bei starken Gaben deutlich voran, während eher 
das Umgekehrte bei schwachen Statt findet Die Kurzsichtigkeit 
verliert sich aber immer früher, als die Kleinheit des Pnpitlendareh- 
messers. Das durch sie bedingte Grössersehen der Gegenstände 
verräth sich am nachdrücklichsten, wenn sich diese in der Nach- 
barschaft des jetzt näher gerückten Fernpunktes befinden. Die Hen- 
Schaft über den inneren Augenmuskel, wie sie die Anpassung fordert, 
scheint durch die Galabarbohne ebenfalls zu leiden. Einzelne Men- 
schen klagen noch über unangenehme Empfindungen im Auge. Sie 
fehlten in einem Manne mit vollkommenem Mangel der Regenbogen- 
haut. Graefe konnte dagegen an ihm die Aenderungen des 
Brechungszustandes des Auges unter dem Einflüsse der Calabar- 
bohnen eben so gut als unter dem des Atropins beobachten. Beide 
Gifte stimmen auch darin überein, dass sie auf die Iris von Kranken, 
die an Spinalamanrosen (§. 675.) leiden, wirken, dagegen keinen 
unmittelbaren Einfiuss auf die mit quergestreiften Fasern versehene 
Regenbogenhaut der Vögel ausüben. Während aber die wässerige 
Feuchtigkeit eines Auges, das mit Atropin behandelt worden, ^ 
das Sehloch eines anderen Auges, in das sie geträufelt wird, nach 
DE RuYTER wirkt, gelang es Graefe nicht, eine ähnliche Aus- 
dehnung der Wirkung der Calabarbohne nachzuweisen. Hat man 
das Sehloch durch Atropin erweitert, so lässt sich ein Zwisoben- 
zustand der Verengerung durch eine sehr verdünnte Physostigmin- 
lösung einschalten, nach dessen kurzer Dauer sich der Einfluss der 
Belladonna wiederum kenntlich macht. 

§. 1311. Hatte ich den linken Halssympathicus eines braun- 
äugigen Kaninchens durchschnitten, so verkleinerte sich das Sehloch 
des linken Auges. Es besass dann eine länglichrunde Form mitgriJsserem 
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senkreohtem Darchmesser. Die Papille des rechten Auges blieb grösser 
nnd rundlicher. Der linke äussere Gehörgang fUhlte sich merklich 
wärmer als der rechte an. Brachte ich ein Quadrat von Calabar- 
papier in das rechte und ein anderes in das linke Auge, so waren 
die beiden Pupillen nach weniger als einer Stunde beträchtlich ver- 
engt. Der scheinbare Durchmesser (§. 491.) des Sehloches des 
rechten Auges betrug 4^/3 Millimeter der Quere und ö'/s der Länge 
nach. Das linke gab in dieser Hinsicht 3^ ja und 2 Millimeter. Die 
Sympathicusdurchschneidung verkleinerte nicht bloss das entsprechende 
Sehloch y sondern vergrösserte auch den Unterschied von Längen- 
und Querdurchmesser desselben. Da sich dieser zu jenem wie 
1 : 1,18 in dem rechten und wie 1 : 1,63 in dem linken Auge nach 
der Einwirkung der Calabarbobne verhielt, so sieht man, dass diese 
die frtlhere durch die Sympathicustrennung erzeugte Verhältnisse 
massige Verkleinerung des Sehloches nicht aufhob und die eigen- 
thtimliche eben vorgefundene Pupillenform noch auffallender als 
früher machte. Die erweiternde Wirkung der Tollkirsche führt zu 
den gleichen Erscheinungen. 

7. Vingerhat; Tabak nnd Schierling. 

§. 1312. Der Fingerhut (Digitalis purpurea, ferruginea, lutea, 
grandiflora, laevigata und Thapsi) bildet die giftigste Pflanze aus 
der Gruppe der Scrophularinen. Das in ihm enthaltene, von le 
Royer zuerst unkrystallinisch und später von Paugüy krystallinisch 
diu'gestellte Digital in, von dem es noch zwei Arten gibt, ein lös- 
liches nnd ein unlösliches und das bei der medicinischen Anwendung 
der Tticke seiner Wirkungen wegen zur Vorsicht mahnt, kann schon 
in kleinen Gaben Menschen und Thiere tödten, wenn es gut bereitet 
ist. Di^ nach dem massigen Gebrauche des Fingerhutes eintretende 
Abnahme der Zahl der Herzschläge verschaffte demselben einen 
Ruf, den es seiner übrigen Giftwirkungen wegen nicht verdient 



1) Wie manche Gifte als Mydriaca (§. 1298.) und andere als Myoüca (§. 1323.) 
wirken, so hat man auch Kdrper, welche die Henbewogungen Teriangsamen und andere, 
die sie beschleunigen. Die als Kaumittel in dem tropischen Amerika benutste Coca 
(Erythroxylon coca) nimmt in letsterer Hinsicht die erste Stelle nach MaMTEOAZZA (P. 
MoNTEOAzzA Sullc virtu igieniche e medicinali della Coca e sugli alimenti nenrosi in 
generale. Milano 1 859. 8. p. 43.) ein. Die Selbstbeobachtungen dieses Forschers ergaben 
warmes Wasser und die Aufgüsse ron Thee, Oaffee, Cacao, Mate nnd Coca als aufsteigende 
Reihenfolge der Flüssigkeiten, welche die Zahl der Pulssehlage yergrössem. 
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§. 1313. Die ärztliche Erfahrung hatte schon gelehrt, dass 
grössere Gaben von Fingerhntpräparatm oder kleinere Ton Digitidm 
die Menge der Pnlsschläge in manchen Krankheiten, wie nach 
BouiLLAUD in fieberhaften Pfalegmasieen, vergrössern and ni<^ 
herabsetzen. Der Puls eines Wassersüchtigen oder eines Herzkranken, 
der den Fingerhut gebraucht, wird oft häufiger und bisweilen härter, 
ehe die Verlangsamung auftritt ^). Spritzte Traube den Aufgius 
des Fingerhutes in die Drosselblutader von Hunden zu wiederholten 
Malen ein, so sank zuerst die Zahl der auf die Zeiteinheit der Mi- 
nute kommenden Pulsschläge bedeutend. Eine beträchtliche Be- 
schleunigung derselben trat aber später plötzlich auf. Itfan hatte 
also hier einen ähnlichen Erfolg, wie ihn die elektrische Erregung 
der herumschweifenden Nerven ausübt, wenn sie zuerst reizend und 
später erschöpfend oder lähmend eingreift. Die Erfahrungen, die 
Traube nach der doppelten Vagnstrennung und der späteren Finger- 
hutvergiftung gewonnen hat, wurden schon §. 855. erwähnt Die 
Versuche, welche Lenz und Kidder an Hunden und Kälbern an- 
stellten, führten zu dem Ergebniss , dass der Seitendruck des Garo- 
tidenblutes während der Abnahme der Pulsfrequenz durch den Digi- 
talingebruch im Anfange wuchs und hierauf wiederum sank. Er 
nahm zuerst zu, wenn sich die Zahl der Herzschläge vergrösserte. 
Die mit dem Haemodromometer von Volkmann gleichzeitig ange- 
stellten Beobachtungen zeigten keinen bedeutenden Geschwindigkeits- 
wechsel des Blutlaufes in der Halsschlagader an. Vierordt ^) fand 
den Umlauf des Blutes nach* der Einspritzung von Digitalisauiguss 
um die Hälfte verzögert. Beruhigt sich der Herzschlag in Folge des 
Digitalisgebrauches, so kann auch die krankhaft erhöhte Eigenwärme 
wiederum abnehmen. 

§. 1314. Die Tücke, welche das Digitalin verräth, wiederholt 
sich insofern für den Fingerhut, als sich die Wirkungen desselben 
allmählig steigern, die schädlichen Erfolge nicht selten nnvenuntbet 
auftreten und der häufige Qenuss des Giftes die Nachtheile desselben 
durch Gewohnheit nicht so leicht beseitigt als für andere, die Thätig- 
keiten des Nervensystemes störende Körper. Sinnestäuschungen, 
Trockenheit in dem Munde und dem Schlünde oder Speichelfluss, 
Erbrechen und Unruhe im Unterleibe gehen den durchgreifendere 
Vergiftungszeichen voran. Kopfschmerz, Schwindel, Schlaflosigkeit 



Siehe sehen F. Muth, De Digital! purpurea. Kiliae 1839. 8. p. 15. 
^ YiEBORDT, Stromgeschwindigkeiteo. S. 187. 
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ein nnangraehmes Hitzegefilhl im Körper, UnregelmltoBigkeiten des 
yarlangsamten oder besohleanigten Herzschlages zeigen sich später. 
Delirien, Ohnmächten, Sehlafsacht, bisweilen Dnrchfälle, Verengerung 
und dann Erweitemng des Sehloehes, krampfhafter Blasenschlnss, 
ein langsamer, schwacher und anregelmässiger Puls, Zuckungen 
treten vor dem Tode auf. Geringe Gaben des Fingerhutes können 
die Beflexempfänglichkeit des Frosches eben so gut erhöhen als die 
anderen Betäubungsmittel. 

§. 1315. Die Versuche, welche Stannius*) über Fingerhut 
and Digitalin an Kaninchen und Katzen anstellte, lehrten, dass die 
Uebelkeiten und das Erbrechen in den Kaninchen immer mangeln, 
in den Katzen dagegen nur nach der unmittelbaren Einspritzung in 
das Blut, wahrscheinlich der raschen Lähmungswirkung wegen, aus- 
bleiben. Da die Herzthätigkeit derselben nach grösseren Gaben des 
Giftes bald aufhört, man mag vorher die beiden herumschweifenden, 
die zwei sympathischen Nerven oder alle vier Stämme durchschnitten 
haben, so folgt, dass man hier keine von dem centralen Nerven- 
systeme ausgehende Wirkung, wie bei dem Strychnin oder Morphin 
hat. Die Lähmung ergreift wahrscheinlich zuerst die Nerven und 
dann die Muskelfasern der Herzmasse. Steht auch das Herz voll- 
kommen still, so können sich noch die Lungenblutadem periodisch 
zusammenziehen. Die fleischessende Katze ist für die Digitalin- 
Wirkung empfänglicher als das pflanzenfressende Kaninchen. Eine 
Eule und eine Krähe unterlagen ebenfalls früher als Tauben. Frösche 
zeigten sehr geringe Veränderungen. Die in Katzen so auffallende 
Herzlähmung fehlte in dem Kaninchen selbst nach der Einspritzung 
grösserer Digitalinmengen in das Blut. Die Muskelschwäche trat 
in einem Hunde weit mehr in den Vordergrund als in den Katzen. 

§. 1316. Der Gebrauch des. Tabaks, des Cohiba^) der Ur- 
einwohner von Haiti, beginnt in Europa mit der Rückkehr des Anfangs 
gehobenen und dann verstossenen Günstlings, Walter Raleigh, 
der auch das Urari zuerst aus Amerika brachte (§. 1242.). Die 
verschiedenen zu den Solaneen gehörenden Nicotianaarten 
(Nicotiana tabacum, macrophylla, paniculata u. s. w.) verdanken 
ihre Giftwirkungen dem an Citronensäure und Aepfelsäure gebundenen 



*) Stamhiüs, Arch. der physioL Heilkunde. Bd. X. 8. 177—209. 
*) A. T. ScHEBZEB, A1L8 dem Natur- und V61kerl6bei im troplechen Amerika. 
Leipsig 1864. 8. S. 269. 
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Nicotin ^X ^^ ^^ ^^^ heftigsten giftigen Alkaloiden gehört imd 
eine farblose, sich nach und nach bräunende FIfissigkeit in reinem 
Znstande bildet. Es tödtet, von einer Wnnde ans aufgesogen, mit 
grosser Schnelligkeit. Da es durch den Mastdarm rascher als nadi 
der Einverleibang in den Magen wirkt, so muss dieses bei dem ärzt- 
lichen Gebrauche der Tabaksklystiere zur Vorsicht mahnen. Der 
Reiz des Tabakrauchens beruht auf den leise erregenden und später 
betäubenden Wirkungen der Giftmasse. Er gleicht in mancher Hin- 
sicht dem der Einnahme geistiger Getränke. Beide Fehler, das 
Rauchen und das Trinken, haben auch das gemein, dass sich das 
Bedürfniss anhaltenden Genusses um so nachdrücklicher geltend 
macht, je tiefer sich die üble Gewohnheit eingenistet hat. 

§. 1317. Das übermässige Tabakranchen oder das Verschlucken 
grösserer Raucbmengen soll schon Menschen getödtet haben ^). Der 
Tribut, den jeder anfangende Raucher bei leichterem und der geübte 
bei schwererem Tabak entrichtet, besteht in Uebelkeiten und Er- 
brechen, dem Unregelmässigkeit des Pulses, Gesichtsblässe, Angst, 
kalter Seh weiss, Schwindel und in selteneren Fällen angebUcb 
Schluchzen vorangehen. Ein allzustarkes Rauchen kann ein Aus- 
setzen der Pulsschläge nach sich ziehen^). Namtas^) beobachtete 
einen Fall, in dem ein Mann seinen Körper mit Tabakblättern be- 
deckte, um das Zollgeld zu ersparen, bei dem Gehen schwitzte und 
sich auf diese Weise vergiftete. Der Gebrauch geistiger Getränke 
und des Opium stellte ihn wiederum her. Durchfälle, Muskelzittem, 
Abgeschlagenheit, Beschleunigung und später Verlangsamung des 
Herzschlages, erschwertes Athmen, Krämpfe bei noch vorhandenem 
Bewusstsein, blutige Stuhlgänge, unwillkürliche Harn- und Kothent- 
leerungen und endlich der Tod folgen der stärkeren Tabakvergiftuug, 
die unvorsichtige Tabakklystiere oder das Verschlucken einer 
grösseren Menge von Schnupftabak oder von Tabakabkochungen 
erzeugen. Die Untersuchungen von Parent- Düchatelet und 
d'Arcet lehrten, dass die Arbeiter in Schnupftabakfabriken an 
keinen eigenthümlichen durch ein Gift erzengten Krankheiten leiden. 



*) Ueber dessen Wirkung auf verschiedene Wirbelthiere siehe: Falck und Wacheb- 
FELD, De Kieotini effectu in organismum animaleni. Marburgi 1848. 8. p. 4 — 22. 

*) So in zwei Fällen Ton Qmelim, wo 1 7 nnd 1 8 Pfeifen unmittelbar hinter einander 
geraucht worden. Vgl. Ghristison, a. a. 0. S. 859., und van Rasselt - Hexkeu 
Bd. I. S. 311. 

3) Descaihb, Gomptes rendua. Tome LYin. 1864. p. 10t 7. 

*) Namiab, fibendas. Tome LIX. 1864. p. 90. 91. 
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Spritzt man eine Tabakabkocbaog in den Mastdarm des Frosches, 
se stellt sich oft eine so grosse Erhöhung der Reizempfänglichkeit 
ein, dass jede leise Erschttttemng einen Anfall von Starrkrampf 
hervorruft. 

§. 1318. Das Nicotin tödtet schon in kleinen Gaben mit auf- 
fallender Geschwindigkeit Ein gellender Schrei des Säugetbieres 
begleitet nicht selten die Wirkung. Es hängt von der Menge des- 
selben ab, ob eine kurz dauernde Reizbarkeitserhöhung oder Starr- 
krämpfe der Lähmung vorangehen. Die Thätigkeit des Herzens, 
die es zuerst vergrössem kann und dann herabsetzt, und die der Em- 
pfindungsfasem erhalten sich längere Zeit als die derBevregungsnerven. 

§. 1319. Der mit anderen, unschuldigen Doldengewächsen, wie 
dem Körbelkraut oder der Petersilie, oft verwechselte Schierling 
(Goninm maculatum), enthält ein sehr giftiges, tropfbar flüssiges und 
farbloses Alkaloid, das 1830 von Geiger dargestellte Coniin, das 
mit Methylconiin gemischt und an Aepfelsänre gebunden in den 
Früchten der Pflanze in verhältnissmässig grösster Menge vorkommt. 
Der schädliche Einfluss des Schierlings, der wahrscheinlich (und 
nicht Cicuta virosa) zur Bereitung des Kwvctovj des Staatsgiftes der 
Griechen, diente, rührt von dem Goniin und angeblich von dem noch 
in der Pflanze vorhandenen Conhydj*in her. Kranke können sich 
allmählig gewöhnen, immer bedeutendere Mengen von Schierling 
ohne Nachtheil zu nehmen. Obgleich das Coniin zu den kräftigsten 
Giften gehört, so scheint doch auch die tödtliche Gabe desselben 
mit Verschiedenheit seiner Darstellungsweise und daher seiner Rein- 
heit zwischen bedeutenden Grenzen zu schwanken ^). Man hat in 
dieser Hinsicht 1 bis 10 Gran angegeben. Die Einspritzung in das 
Blut tödtet blitzartig. 

§. 1820. Eingenommenheit des Kopfes, Sinnestäuschungen, 
Schwindel, Schwerbeweglichkeit der Zunge, Mnskelschwäche, ein 
Gefühl von Kraftlosigkeit und Abgeschlagenheit, Taumeln, Kälte und 
Empfindungslosigkeit der Haut, Abnahme der Zahl der Pulsschläge 
bis auf 30 oder 40 in der Minute, Athmungslähmung, Betäubung 
und Tod bilden die Hauptfolge der Schierlingsvergiftung. Das Seh- 
loch erweitert sich erst am Ende des Lebens. Das Goniin lähmt 
nach SCHBOFF vorzugsweise die Athmung und das linke Herz, 
während das rechte noch eine Zeit lang fortschlägt. Seine Wirkung 



*) YAN Hasselt-Henkxl, e. a. 0. S. 337. 
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soll 16 Mal SO stark als die des Nicotin seinO- Chbistison') 
konnte ein mit Coniin vergiftetes Kaninchen eine Stunde lang, nadi- 
dem die Ersttckungsgefahr begonnen hatte, mittdst der kflnstlichen 
Athmang am Leben erhalten. 

8. leitl^M^ Nieswiri ud Sabadille. 

§. 1321. Die Gruppe der Colchiceen enthält drei in ihren schäd- 
lichen Wirkungen vielfach fibereinstimmende Pflanzenarten , die 
Herbstzeitlose (Colchicum autumnale), den Niesswarz (Vera- 
trum albnm) und dieSabadille (Sabadilla oificinalis). £ine heilige 
Beizung der Theile, mit denen sie in Berührung kommen , gesdlt 
sich zu den zuerst erregenden und später lähmenden Einflttssen auf 
das centrale Nervensystem. 

§. 1322. Starkes Erbrechen und reichliche Durchfälle mit 
Schmerzen in dem Magen und dem Unterleibe, Hautblässe, kalter 
Schweiss, Abgeschlagenheit des Körpers und des Geistes, vermehrte 
Hamabsonderung, Krampf beschwerden bei dar Urinentleerung, Ab- 
nahme der Zahl der Pulsschläge, Wadenkrämpfe, Irrereden, allge- 
meine Krämpfe und bisweilen Betäubung gehen dem Vergiftungstode 
durch die Herbstzeitlose voran. Die Angaben, ob die Pflanze im 
Herbste oder im Sommer giftiger sei, widersprechen einander. E^ 
ist eben so wenig festgestellt, ob die schädlichen Einflüsse derselben 
nur von dem in Wasser leicht löslichen Golehicin herrühren. 

§. 1323. Der Niesswurz und die zur Vertilgung der Läuse 
oft gebrauchten, aus Mexico und den westindischen Inseln stammen* 
den Sabadillsamen wirken in ähnlicher Weise. Sie stören jedoch 
die Tbätigkeiten des Nervensystemes nachdrücklicher. Beide ent- 
halten das von Pelletiek und Caventou 1819 entdeckte Vera- 
trin, das in ihnen vorzugsweise mit Galläpfelsäure verbunden sein 
soll. Es stimmt mit dem 1819 von Meissner gefundenen Saba- 
dillin überein. So wenig sich dieses Alkaloid in Wasser löst, so 
leicht- werden von diesem die Salze, wie chlorwasserstoffsaures Vera- 
trin, aufgenommen. Die rothe Färbung durch Schwefelsäure läset 
noch geringe Mengen von Veratrin erkennen. 

§. 1324. Das scharf schmeckende Alkaloid erzeugt reichlichen 
Speichelfluss, wenn es in die Mundhöhle und das heftigste Nieeen 



*) VAN Hasselt-Hemksl, a. a. 0. 8. 338. 

*) A. Cn. A. PoKULMAmf, Physiologisch-tozioolo^che Untenaohungen über das ConÜB. 
Erlangen 1838. 8. 8. 20. und 36. 
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Q&d yermehrte Thränenabsonderniig; nachdem es in die Nasenhöhle 
eingeführt worden. Die an Händen angestellten Beobachtungen von 
Maqbkdie >) and zom Tbeil von Fobcke ^) lehrten, dass das in den 
Darmcanal eingeführte Veratrin zuerst örtlich reizend wirkt und Zu- 
sammenziehungen der Mnskelhant an der Anwendungsstelle erzeugt. 
Reichlichere Gaben ftihren zu Erbrechen, Durchfällen, Beshleunigung 
der Uerz' und der Athembewegungen, Starrkrämpfen und endlich 
dem Tode, sie mögen in den Nahrungscanal, eine seröse Höhle oder 
unmittelbar in das Blut gebracht werden. Die Einführung in eine 
Vene tödtet sogleich nach Andral in einem Anfalle von Starr- 
krampf. Frösche, die mit Veratrin vergiftet worden, werden zuerst 
leicht von selbst oder nach Hautreizen tetanisch. Die Lähmung 
der willkürlichen Muskeln und des Herzens folgt später nach. Der 
Gebrauch von weisser Nieswurztinctur vergrössert nach Hering die 
Menge der Pulsschläge von Pferden um das Zwei- bis Dreifache. 
Die Kreislaufsdauer bleibt aber in der Regel unverändert. 

§. 1325. Der innere Gebrauch kleiner Veratringaben erzeugt 
nach FORCKB^) eigenthümliche Hautgefühle, deren Beschaffenheit 
und OerÜichkeit mit Verschiedenheit der Personen wechselt. Halb- 
gelähmte Theile verfallen leicht in zuckende Bewegungen. Erbrechen 
zeigt sich häufiger bei Kindern als in Erwachsenen. Die äussere 
Anwendung des Veratrins führt zu der Empfindung des Prickeins 
nicht bloss an der Berühr ungsstelle, sondern auch oft in entfernten 
Theilen, vorzugsweise den Fingerspitzen. 

§. 1326. Künftige Erfahrungen werden entscheiden müssen, ob 
und wie sich die in dem Nieswurz noch vorkommende Veratrin- 
säure, das aus ihm und der Sabadille darstellbare, von dem 
Veratrin verschiedene Sabadillin, sowie die der Sabadille ange- 
hörenden Körper, die man als Sabadillsäure und Cevadin- 
säure beschrieben bat, bei den Giftwirkungen jener Pflanzen be- 
theiligen. 

9. Aiiliii Mnil dessei Farbestoffe. 

§. 1327. Das bei der Bereitung des Leuchtgases als Neben- 
erzengniss auftretende Steinkohlentheer und das aus diesem 



*) F. Magbkdie, Vonchriften fUr die Berdtimg und Anwendung einiger neuen 
Arzneimittel Dritte Auflage. Leipzig 1824. 8. S. 45. 46. 

^) F. A. FoscKE, Physiologisch-therapeutisohe Untersuchungen iher das Veratrin. 
Hannoyer 1837. 8. S. 18—20. 

') FoBCKB, Ebendaselbst. S. 21. 
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durch Destillation gewonnene T beer dl enthält zunächst das Ben* 
zol oder Benzin, das man zor Entfernung von Fettflecken häufig 
benutzt und das Mosleb zur Abtödtung der Trichinen empfohlen 
hat. Die Behandlung mit rauchender Salpetersäure erzeugt das 
Nitrobenzol oder Nitrobenzin, das man gewöhnlich zur Dar- 
stellung des Anilins gebraucht. Dieses liefert aber eine Reihe der 
schönsten, in der Technik vieHach angewandten Farbestoffe, nämlich 
verschiedene rothe (Fuchsin, Solferino, Magenta, AzaleYn, Anilinroth), 
yioletie (AnileYn, Harmalin, Violin, Purpurin), blaue (Anilinblan, 
Pariserblau), einen braunen (Havanna) und einen grtlnen Körper^). 

§. 1328. Die Untersuchungen von Schuchardt und von 
Sonnenkalb ^) lehrten, dass grössere mit Wasser versetzte Anilin- 
mengen Fische, Reptilien und Säugethiere tödten können. Es reizt 
einerseits die Theile, mit denen es in Berührung kommt, örtlich, so 
dass der Speichel und der Schleim in reichlicherer Menge hervor- 
treten, nachdem es in die Mundhöhle eingeführt worden, und erregt 
andererseits im Anfange und lähmt später das centrale Nervensystem. 
Die Vergiftung ftihrt daher zuerst zu erhöhter Empfänglichkeit für 
Reflexkrämpfe, zu einzelnen Krampfstössen, zur Beschleunigung des 
Blutlaufes und der Athmung und in der Folge zur Abnahme der 
Empfindlichkeit, zu schwankendem Gange, Lähmung der Hinterbeine 
und endlich zu völligem Zusammensinken der Säugethiere. Das 
Anilinroth und das Anilinblau, wie sie zur Färbung von Zeugen 
benutzt werden, verriethen keine Giftwirkungen in den Versuchen 
von Sonnenkalb ^). Da sie, an Kleidungsstoffe oder an Tapeten 
gebunden, nicht wie die Arsenikfarben, verstäuben, so würde sich 
ein nachtheiliger Einflnss, wenn selbst jene Körper schädlich wären, 
nur in Ausnahmsfällen geltend machen. Künftige Erfahrungen 
müssen jedoch noch näher feststellen, ob nicht Zusätze von Anilin- 
färben zu Zuckerbäckerwaaren und zu anderen Genussmitteln von 
den Gesundheitsbehörden beaufsichtigt werden sollten. 

§. 1329. Hatte ich eine grössere Menge von Anilin, das ur- 
sprünglich schwach gelblich war, im Laufe der Zeit aber roth ge- 
worden, unter die Rückenhaut eines enthumten Frosches gebracht, 
so traten die Lähmungserscheinungen ein, ohne dass ihr eine längere 



*) Vgl. auch H. Schiff, Untersuchungen Über metallhaltige Anilinderivate und über 
die Bildung des Anilinrothes. Berlin 1864. 8. S. 87. 112.. tl3. 126. 131—136. 

') Sonnenkalb, Anilin und Anilin&rben in toxicologischer und medieinalpoUseiticher 
Beziehung. Leipsig 1864. 8. S. 20—32. 

*) SoNKENKALB, Ebeudas. S. 37—40. 
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Periode der erhöhten ReflexempfäDgliobkeit voranging. Es schien 
dagegen ein Zeitpunkt vorhanden zu sein, zu weichem sich die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Nervenerregnng vor ihrer Abnahme 
vergrösserte, wenn selbst schon die Dauer der verborgenen Beizung 
zugenommen hatte (§. 1155.). 

19. fiifte der SeUaDgei^ f^ringsweise der Yipeni. 

§. 1330. Die Lehre von den thierischen Giften steht der der 
pflanzlichen bedeutend nach, weil es der Chemie noch nicht gelungen 
ist, die in den verschiedenen Thiersäften enthaltenen schädlichen 
Stoffe eben so zu sondern, als es ftir die giftigen Alkaloide der Qe- 
wächse möglich geworden. Nur die Ameisensäure ist als die 
Ursache der nachtheiligen Einflttsse der Ameisen und das kampher- 
artige Cantharidin als die der Schädlichkeiten der Spanischen 
Fliegen (Lytta vesicatoria) nachgewiesen. Man vermag hingegen 
nicht anzugeben, ob die Gifte der Tausend füsse (Scolopendra), 
der Biene (Apis mellifica), der Hummel (Bombus terrestris), der 
Wespe (Vespa vulgaris), der Hornisse (Vespa crabro), derScor- 
pione (Scorpio, -Buthus), der Spinnen (Theraphosa avicularia, Ly- 
cosa tarantula), der Kröten (Bufo cinereus, fuscus, calamita, agua), 
der Schlangen und des Männchens desSchnabelthieres (Omi- 
thorhynchus paradoxus) von demselben Stoffe oder, wie wahrschein- 
licher, von verschiedenen Körpern herrühren; welche Verbindungen 
sich erzeugen, wenn der Speichel eines wttthenden Hundes oder an- 
geblich auch der eines rasenden Menschen oder die Milch einer durch 
heftigen Aerger aufgeregten Amme schädlich eingreift oder die Fäul- 
nisszersetzung sonst nahrhafte Fleischarten von Fischen oder Säuge- 
thieren *oder die Weichtheile von Stachelhäutern, Muscheln oder 
Schnecken zu den gefährlichsten Genussmitteln macht. Das soge- 
nannte Viperin oder Echidnin scheint kein reiner Körper zu sein 
und birgt auch nicht, so viel man weisS; die giftigen Eigenschaften. 
Die angeblich giftigen Wirkungen vieler Polypen, Medusen und 
anderer im Wasser, vorzugsweise im Meere lebender Thiere rubren 
zum Theil von den Nesselorganen derselben her. 

§. 1331. Die Giftschlangen nehmen um so mehr an Menge 
und an Artenzabl ab, je mehr man sich von den heissen Gegenden 
des Erdballes den kälteren nähert. Die Klapperschlangen 
(Crotalus dnrissus, horridus, miliarius) gehören Amerika, die Tri- 
gonocephalen (Trigonocephalus crotalinus, atrox, lanceolatus 
u. s. w.) ihm und dem tropischen Asien, die Bungarusarten nur 



Digitized byLjOOQlC 



382 VIL Wirkungen einselner Qifif auf die KerTeiithiUigkeit 

diesem ; die Elaps allen Welitheileii mit Ausnahme von Europa, 
die Brillenschlangen (Naja tripndianS; porphyrica n. «. w.) 
Asien; Afrika nnd Australien naeh ScHL£€ax an. Die Vipern 
finden sich in allen Welttheilen, nur nicht in Amerika. Die Krens* 
Otter (Vipera berus), die mit der schwedischen Kupferotter 
(Vipera chersea) übereinstimmen soll und von der dieschweizerische 
Natter (Vipera prester) eine Abart bildet^ lebt in dem mittleren 
und dem nördlichen und die Aspis (Vipera aspis s. Redii) in dem 
südlichen Europa. Viele andere gefährliche Vipern dagegen (Vipera 
elegans, arietans) werden in den Tropen gefunden. Die an dem 
hinteren und unteren Theile des Kopfes beiderseits liegenden Gift- 
drüsen, ausser denen noch unschädliche Speicheldrüsen überall vor- 
kommen, entleeren ihr Oift durch ihre Ausfiihrungsgänge und die 
Giftzähne, die eine für die Verwendung passende Stellung unmittel- 
bar vor dem Bisse annehmen, dann steche und die schädliche, 
durch den Druck benachbarter Muskeln in reichlicherer Menge aus- 
getriebene giftige Flüssigkeit durch eine Furche oder einen Canal 
auslaufen lassen und auf diese Art einimpfen. Manche mit solch^i 
gefbrchten Zähnen versehene Sdüangen, wie» die auf Java vorkom- 
mende Dipsas dendrophila, haben keine schädlichen Wirkungen ftlr 
den Menschen. Besitzen schon die gefährlichsten Schlangen, wie 
die Klapperschlange, die Trigonocephalen, die Brillenschlange, ver- 
hältnissmässig grosse Giftdrüsen, so nimmt die der west- afrika- 
nischen Naja rhombeata Schi, den sechsten Thdl der gesammten 
Körperlänge nach Reinhardt und Bapp^) ein. 

§. 1332. Die ausgedehnten Beobachtungen, die Fontaka über 
das Vipemgift (Vipera aspis) anstellte, die über 6000 Versuche um- 
fassen und bei denen er mehr als 4000 Thiere von den Sdilangen 
beissen liess, bilden ein Muster naturwissenschaftlicher Forschung. 
Sie sind die Hauptquelle der sicheren Kenntniss der Wirkungen der 
Schlangengifte überhaupt. Die gelbliche geruch- und fast geschmack- 
lose Flüssigkeit, die das Viperngift bildet, trocknet zu einer gummi- 
äbnlichen Masse ein, die ihre schädliche Wirkung die längste Zeit 
beibehält. Fontaka^) benutzte häufig den halbirten Kopf der ge- 
tödteten Viper, um andere Thiere mit dem Giftzahne zu verwunden 



*) W. T. Räpp, Untersuchimgen über die Giftwerkseuge der ScUAngen. Tfibiogtn 
1843. 4. S. 9. Taf. IL Fig. 7. 

*) F. Font ANA, Abhandlung fiber das Vipemgift, die amerikanischen Gifte, das 
Kirschlorbeergift und einige andere Pflansengifte. Berlin 1787. 4. 8. 77. 
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und dann das Gift dnrch Draok anf die Drüse hervorzatreibeo. 
Man bat bäafig behauptet, dass Schlangen, die in Weingeist auf- 
bewahrt worden, vergiften können. Chbistison fand das Gift der 
Brillensohlange noch nach 15 Jahren wirksam. 

§. 1333. Fontana bemerkte schon, dass das Vipemgift nicht 
nur ftlr andere Vipern, sondern auch ftir Blutegel, Schnecken, Schild- 
kröten, Blindschleichen und andere Sdilangen unschädlich ist^ Es 
kann dagegen alle den Versuchen unterworfene Arten warmblütiger 
Geschöpfe tödten. Die Stärke des Thieres entscheidet den Erfolg. 
Während alle gebissenen kleinen Hunde starben, man mochte so- 
gleich die Wunde mit kaustischem Salmiakgeist befeuchtet haben 
oder nicht, sind in der Regel die grössten Hunde am Leben ge- 
blieben 2). 

§. 1334. Lässt man eine Viper eine Beihe von Malen beissen, 
so zeigen sich die ersten Vergiftungen nahezu gleich geftlhrlich. Der 
schädliche Einfluss der späteren dagegen nimmt allmählig ab^). Das 
getroffene Thier unterliegt eher, wenn die Bisse verschiedene Kör- 
perstellen, als wenn sie denselben Theil treffen. Die spätere An- 
schwellung ftillt aber an diesem letzteren Orte grösser aus. Während 
die Einführung des Giftes in Muskelwunden von Tauben tödtete, 
blieb es wirkungslos, so wie man es nur auf die Aussenfläcbe der 
Muskelmasse gebracht hatte ^). Da aber die Wiederholung des Ver- 
suches an der Achillessehne des Kaninchens das Thier meistentheils 
tödtete^), so folgt, dass zufällige ungünstige Bedingungen der Auf- 
saugung der Erfolglosigkeit der Giftanwendung in jenem Falle zum 
Grunde lagen. 

§. 1335. Weniger als V^oo Gran Viperngift reichte nach PoN- 
TANA^) hin, um ein kleines warmblütiges Geschöpf in einigen Mi- 
nuten zu tödten. Die blaue Färbung der Umgebung der Wunde 
von Tauben, die in eines ihrer Beine gebissen worden, wurde schon 
20 Secunden nach der Einftlbrung des Giftes erkannt^). Gesunde 
Tauben vertrugen leicht die Amputation eines Beines. Wiederholte 
aber Fontana die Operation zwei bis drei Minuten, nachdem das 



*) FoHTAHA, a. a. 0. S. 15—23. 

*) FoNTAHA, a. a. 0. 8. 86. 

*) FoHTANA, a. a. 0. S. 90. 91. 

*) FoRTAKA, a. a. 0. S. 104. 

^ FoHTANA, a. a. 0. S. 124. 

«) Fontana, a. a. 0. S. 162. 

^ Font AN«, a. a. 0. 8. 166. 
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Glied von der Viper gebissen worden, so starb dessennngeaebtet die 
Tanbe üi Folge der Yergiftnng*). Ein Thier der Art, dessen Bein 
durch einen kräftigen Hieb 60 Seennden nach dem Bisse entfamt 
worden, ging nach 7 Minuten zu Grunde. Die Ausführung der 
Operation nach 45 Secunden gab 20 Minuten, die nach 35 Secanden 
eine, nach 30 Seennden drei und die nach 25 Secunden zehn Stunden 
als Lebensdauer. Drei Tauben, die ihr Bein 15 bis 5 Secunden nach 
dem Bisse verloren hatten, boten keine Krankheitszeichen dar. 
Meerschweinchen genasen sogar nach der Ablösung des Gliedes, 
wenn diese früher als sechs Minuten nach dem Bisse vorgenommen 
wurde ^). Das Absehneiden des gebissenen Ohres von Kaninchen 
und Hunden, von dem aus das Gift überhaupt weniger leicht wirkt, 
die Entfernung der Haut des gebissenen Bezirkes, des Hahnen- 
kammes, wenn er getroffen worden und die Unterbindung des ge- 
bissenen Gliedes können die allgemeine Vergiftung beseitigen'). 

§. 1336. Spritzt man das Gift in die Drosselblutader eines 
Kaninchens, so schreit das Thier laut auf, bekommt Krämpfe und 
stirbt in einer bis zwei Minuten^). Impft man es einem Gliede ein, 
dessen Blutlauf durch die Unterbindung der Hauptschlagader auf- 
gehoben worden, so bleibt die allgemeine Vergiftung aus^). FoK- 
TANA schliesst, dass dasselbe bei der bloss örtlichen Anwendung 
auf die Nerven der Fall sei ^). So richtig auch wahrscheinlich dieser 
Satz ist, so hinderte doch der Znstand der Nervenphysiologie zu 
Ende des vorigen Jahrhunderts Fontana, diesen Theil seiner Be- 
obachtungen so anzustellen, dass aus ihnen ein vollkommen ge- 
nügender Beweis hervorgegangen wäre. Die Einführung des Giftes 
in den Bindehautsack oder den Magen zog keine schädlichen Wir- 
kungen in einzelnen Versuchen nach sich^). Der Genuss dessdben 
tödtete jedoch Tauben in günstigeren Fällen ^). 

§. 1337. Das Viperngift wirkt auf Thiere, die stets klein 
bleiben, nachdrücklicher als auf grosse. Fontana*) spricht sich 



<) Fontana, a. a. 0. S. 168. 170. und 236. 

«) Fontana, a. a. 0. S. 236-238. 

5) PoNTAHA, a. a. 0. S. 238—246. 

*) Fontana, a. a. 0. S. 176—184. 

^ Font ANA, a. a. 0. S. 206—208. 

•) Fontana, a. a. 0. 8. 196. 

7) FoHTANA, a. a. 0. 8. 287. 

•) Font ANA, a. a. 0. 8. 417. 

«) Fontana, a. a. 0. S. 248. 249. 
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Bach seinen Erfahrungen dabin ans, dass der Biss einer einzigen 
Viper nicht hinreichen werde, einen Menschen zn tödten. Er hatte 
Gelegenheit, mehr als zwölf Geheilte zu nntersachen and ron m^r 
als fünfzig zu hören. Von zwei angeblichen Todesfällen war der 
eine Mensch in Folge kalten Brandes des Armes zwanzig Tage nach 
dem Bisse gestorben. Die Wahrheit des anderen Falles blieb trota 
aller Erkundigungen zweifelhaft Die blosse Angst, yon einer Viper 
gebissen worden zu sein, versetzte einen Menschen in eine Ohn^ 
machte die länger als eine Stunde dauerte. Furchtsame Thiere 
sterben nach der Vergiftung leichter als Hunde, die voll Zorn auf 
die Viper losgehen ^). 

§.1338. Andere Sehlangengifte als das der Viper sind bis jetzt 
mit zu geringer wissenschaftlicher Consequenz nntersudit worden, 
als dass sich angeben liesse, ob die Vergiftungszeichen wesentlich 
unt^ einander abweichen oder die Ungleichheit der Wirkung nur 
Ton der Ckmcentration des schädlichen Stoffes abhängt. Man darf 
jedoch vermuthen, dass sich noch Unterschiede mit dem Wechsd 
der Schlangenarten ergeben werden. Die Bissstelle selbst schwillt 
im AUgemdnaa auf, wird blau und infiltrirt. Sie schmerzt nicht nur 
selbst, sondern kann auch in unglttckliehen Fällen den Ausgangs- 
punkt Ton Entzündungen der Sang- oder der Blutadern und yon 
Leiden bilden, die sich auf entfernte Körpertheile verbreiten. Ab- 
nahme der Empfindung, erschwerte Bewegung und brandige Zer- 
störung treten nicht selten auf Die Angabe, dass das Gift, der 
Klapper- und das der Brillenschlange Blindheit bei unmittelbarer 
Berührung des Auges erzeugt habe, bedarf noch der Bestätigung^). 
Blässe und Entstellung des Gesichtes, Sinnestäuschungen, Kopf- 
schmerz, Schwindel,' grosser Durst in bewussten Augenblicken, Irre- 
reden m anderen, Ohnmacht, Zittern, Abgeschlagenheit, bisweilen 
Erbrechen von Blut oder Galle, später Schlafsucht, Anschwellung 
der Zunge und der SchUngwerkzeuge, erschwertes Schlucken und 
Sprechen, bald Blutungen und Trommelsucht und bald Krämpfe 
werden als Vorläufer des Todes nach dem Bisse der gifdgen Schlangen 
der heissen Gegenden angeftthrt. Der Tod erfolgt nie blitzschnell, 
sondern erst nach einer Reihe von Minuten oder Standen, wenn 
selbst die giftigsten Arten von Grotalns, Trigonocephalus oder Naja 



Fontana, a. a. 0. S. 267. 
*) VAU Hasbslt'Hkhkxl, a. a. 0. Bd. 11. S. U8. 
Valeatln, Pathologie d«r Natten. H. 25 
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den Messohen verwandet haben ^). Wird er geheilt, so bidbt die 
Narbe meist schmerzhaft nnd bricht oft später nach Schom- 
BUBGK auf. 

§. 1339. Der Biss der europäischen Vipernarten ftlhrt zu 
Schmerzensempfindangen der VerwundangssteUe , die sich im Laufe 
der Zeit steigern, Erbrechen, Schlaflosigkeit und Kopfschmerz. Mu 
hat später in den durchgreifendsten Fällen Anschwellung, rosenartige 
Röthe, eine gelbliche oder bläaUche Färbung und einzelne livide 
extrayasatähnliche Flecke des gebissenen Gliedes, eine entzünd- 
liche Röthnng der von der Wunde ausgehenden Saugadem und der 
ihnen entsprechenden Lymphdrüsen, bisweilen Gelbsucht, Erbrecht, 
einen unregelmässigen, nicht aber nothwendigerweise fieberhaften 
Puls, einen regelwidrigen Athmungsrhythmus, einen angstTollen Ge 
Sichtsausdruck, kalte Schweisse, Sinnestäuschungen bei vollem Be- 
wusstsein, Schwindel nnd in der Folge Irrereden. Der Biss einer 
Viper in die Zunge eines 38jährigen schwäehlichen Mannes erzengte 
nach Haussmank^) eine bedeutende Anschwellung nicht nur der 
Zunge selbst, sondern auch der Gebilde der Mundhöhle und des 
Gesichtes. Grosse Einschnitte in die Zunge konnten nicht verhflieo, 
dass die nach ftlnf Stunden vorhandene Eretickungsgefahr die 
Tracheotomie nöthig machte. Der Mensch genas später vollstSiidig. 



Vni. Beziehungen der Nerven zu den physikalischen und 
den chemischen Vorgängen des lebenden Körpers. 

§. 1340. Wir haben gesehen, dass die beiden Hauptträger dff 
Nerventhätigkeit, die Ganglienkugeln und die Nervenfasern wesent 
lieh verschiedene anatomische und physiologische Eigenschaften be^ 
sitzen. Das einseitige Vorherrschen einer bestimmten Richtung d^ 
Mdlecularanordnung, das die Hüllen der Nervenfasern zu optiseli 
positiven und das Mark zu einer negativen doppeltbrechenden Masse 



1) Vgl' VAM Habselt-Hbnkel, Ebendas. S. 120. 12t. 

«) A. J. Haussmann, De morsti verpentum. Regiomonti 1838. 8. p. 21 — 23., tv 
noch drei andere glücklich abgelaufene Fälle von Yipemblss ansf&brlioh ersählt snt 
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macht (§. 73.) QDd den elektriscben Gegensatz von Längsfl&che 
und kttnstlichem Querschnitt in der Form des Nerrenstromes (§. 153.) 
erzeagt, fehlt den Ganglienkngeln. Die optische (§. 85 und §. 284.) 
und wahrscheinlich auch die elektrische Indifferenz da*selben (§. 286.) 
deuten an, dass hier eine vielseitigere, gleichsam unpartheiischere 
Ausbreitung der von einem Punkte ausgehenden Veränderung mög- 
lich ist. 

§. 1341. So sehr auch die Formen und die Grössen der peri- 
pherischen Ganglienkugeln wechseln, so wenig lässt sich nachweisen, 
dass diese Gestaltunterschiede von dem Orte des Vorkommens jener 
Gebilde abhängen. Man hat runde bis länglichrunde Kugeln mittlerer 
Grösse in den verschiedensten Nervenknoten. Eckige kommen nur 
ausnahmsweise, wie hin und wieder in dem Gasser'schen Knoten 
vor. Die Formen und die Grössen der Ganglienkugeln des centralen 
Nervensystemes wechseln in weit höherem Grade. Die Fälle aber, 
in denen diese Beziehungen mit Ortseigen thtimlichkeiten zusammen- 
hängen, bilden die Minderzahl. Man findet auf diese Weise die räucher* 
kerzchenähnlichen Gestalten in der Rinde des kleinen Gehirns vieler 
Säugethiere (§. 89.), die grossen Ganglienkugeln in der Rolando'schen 
grauen Masse des Rückenmarkes oder der paarigen blauen Stelle 
(locus coeruleus) des Bodens der vierten Himhöhle und die schon 
mit freiem Auge kenntlichen der elektriscben Lappen der Zitter- 
rochen (Torpedo marmorata, Galvanii, Narke) und nach Bilharz 
die der Ursprungsstelle des elektrischen Nerven des Zitterwelses 
(Malapternrus electricus). 

§. 1342. Der Thätigkeitsunterschied der grauen Masse der 
Grosshirnhalbkugeln und der des Rückenmarkes lässt schliessen, 
dass die Fähigkeiten der verschiedenen Ganglienkugeln des cen- 
tralen Nervensystemes in hohem Grade unter einander abweichen. 
Benachbarte graue Massen des verlängerten Markes stehen den ver. 
schiedenartigsten Wirkungen vor. Man hat hier die mannichfachsten 
Centralwerkzeuge, zum Theil die der Nerven der Antlitzmnskeln 
die der Bewegungen der Zunge, der Schlingwerkzeuge, des Herzens, 
der Athmungs- und der Stimmorgane, zahlreicher Empfindungs- und 
vieler Gefässnerven. Die allmählige seitliche Kreuzung der Be- 
wegungsfasern der Gliedmaassen kommt tiberdiess hinzu (§. 685.). 
Jede der genannten Wirkungen kann sich vereinzelt geltend machen. 
Unsere physikalischen und chemischen Hilfsmittel gestatten es aber 
nicht, die verschiedenen Gruppen jener grauen Massen mit Sicher- 
heit zu unterscheiden. Nur die Lebensthätigkeiten lehren, dass ent^ 

25* 
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weder die Trennnng nach Maassgabe der VerhäUniase mit grösstar 
Schärfe herrortritt oder bestimmte Verbindiragen einzehier Leistangeii 
und Scheidungen von anderen zu Stande kommen. Ein regeUoaes 
Ueberspiingen fdilt selbst noch häufig in dem stürmiseiien Kampfe 
gegen äussere, das Leben bedrohende Einwirkungen. 

§. 1343. Wir haben schon §. 392. gesehen, dass die Ver- 
gleichung der Thätigkeiten der Knoten der hinteren Rückenmarks- 
wurzeln, der des sympathischen und der des dreigetheilten Nerven 
wesentlich verschiedene Thätigkeiten dieser mannichfachen Gebilde 
nachweist Nur die Lebenswirkungen, nicht aber die anderen uns 
zu Gebote stehenden Prttfungsmitlel können von diesen EigeiithtiiiilMi- 
ketten Rechenschaft geben. 

§. 1344. Wie die elektrischen Str(kne die feinsten Unterschiede 
in der Zusammensetzung der Markmasse der peripherischen Nerven 
anzeigen, so sind die betäubenden Gifte die empfindlichst^i Rea- 
gentien für das centrale Nervensystem. Ihre Verbindung mit den 
Ganglienkugeln erzeugt Veränderungen derselben, die man sonst 
durch kein anderes Untersuchungsverfahren entdeekt Ihr Einflass 
reicht nicht selten so weit hinab, dass noch homöopathische Gkiben 
die tiefsten Störungen herbeiftihren. Sie können wiederum spftt» 
und zwar die fluchtigeren zu einem grossen Theile durch die Longen 
und die äussere Haut und die fixeren vorzugsweise durch den Harn 
ausgeschieden werden. Da aber dann die Vergiftungsaeichen in 
vielen Fällen aufhören, so folgt, dass sie eine chemische Verbindung 
mit der Masse der Ganglienkugeln erzeugten, die nicht, wie die mit 
Säuren oder ÄlkaUen, die Thätigkeit derselben für immer beseitigt 
Eine Ernährungsstörung kann eine Reihe von Nachwirkungen hwb^ 
führen. Das eine betäubende Gift wirkt zuerst oder überhaupt vor- 
herrschend auf die grauen Massen des grossen Gehirns und ein 
anderes auf die des Rttekenmarkes. Dieser Umstand bekräftig den 
Schlttss, dass die Molecularbeschaffenheit der Ganglienkugeln dies^ 
einzelnen Theile unter einander von vom herein abweicht. Das 
verlängerte Mark verräth dasselbe für seine zahlreichen Einzelwerk- 
zenge. Manche Gifte stören zunächst die Leistungen der Schling- 
Werkzeuge, andere die der Herzthätigkeit und noch andere die der 
Athembewegungen. 

§. 1345. Wie die Elemente der grauen Massen die Scbllpfer, 
so bilden die Nervenfasern die Leiter der Nerventhätigkeit Es 
wurde schon §. 80. bemerkt, dass man nie von vollkommen mark* 
losen Nervenfasern mit Sicberheit sprachen darf. Lässt man ancb 
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die TrngbildAry die hipr tAofig irre führten , anbeachtet, so &b% es 
viele Markarten, die erst in polarisirtem Lichte kenntlich werdev^ 
Die d^bei nötfaigen Hilfsmittel Y^sagen aber, so wie 4ie NervenJEtser 
alla^Q dünn iat Man kan^ di^her vorläufig nnr die zuverlässigeren 
Markmaa^en bei der Betrachtang der Nervenfasern berückaichtigen^ 

§. 1846. Pie gegenwärtige Physik schreibt jedem schweren 
Körper zweierlei Artan kleinster Thcdlchen, Atome des Aethers und 
solche der wä^aren Maose zu. Obgleich die Zeit kommen dürfte, 
in der man eilten unmijtttelbiaven Za8a,mmenhang der Theilchen fitr 
die Erklärung aller phyaikalisehen Erscheinungen nach demselben 
Continuitätsprincipe, wie 9Wi es häufig in der höheren Hydrai^lik 
anwendet^ vprau/isetzen wird, 90 muss msa^ sieh doch bis jetzt n^ocb 
vorstellen, dasa die beiden Arten von Theilphen in gewi^en Ent- 
feirnu,ngen wechselseitig von einwd^ abstehen. Man hat daher auch 
das Gleiche fttr die Ganglienkugeli» und die Nerven anzunehmen. 
Es wurde schon §. 278. erläutert, dass die Aetheratome keine irgend 
bedeutende KoUe bei der Nerventhätigkeit Itbemefamen. Selbst das 
Sehen kommt nicht dadurch zu Stan4^, dass sich die Unruhe des 
in, der Netzhaut und dem Sehnerven enthaltenen Aethers dem in 
dem Sehstreifen, dem Sebhttgel und den Vierhügeln enthaltenen 
Aether mtttheilt (§. 184.). Man hat vielmehr eine Veränderung der 
wägbaren Theilehen der Nervenmassen, wie bei den anderen Nerven- 
wirkungen. 

§. 1347. Da eine Unterbrechung des unmittelbaren Zusammen- 
hangs des Markes in einer Länge von ^lo bis V^ Millimeter die- 
selben iiähmungserscheinung^ und Ernährungsstörungen, wie die 
vollständige Nerventrennuug naeh sich zieht, so folgt , ^ss die 
Nervenmoleettle keine sehr ausgedehnte Femwirkung besitzen. Die 
Sonderung der Empfindungseindrttcke wird hierdurch wesentlich er- 
leichtert Man kann sich aus jenem Grunde vorstellen, dass das 
Ende einer Bewegungsfaser nur den benachbarten Tbeil der Muskel- 
faser zur Verktlrzung zwingt, sich aber dann die Veränderung von 
einer unendlich dünnen S<:J;iicht zur anderen innerhalb der Muskel- 
maaae, vermöge der eigenthümlichen Reizbarkeit derselben fort- 
pflanzt (§. 104. und §. 326.). Da der mittlere Tbeil der Faser 
die Nervenerregung noch fortleiten kann, w^n schon der im Um- 
kreise befindliche Abschnitt des Markes unthätig geworden^ so folgt, 
dass die Mittheilung der Unruhe von Querschnitt zu Querschnitt 
nicht dessef . ganze nattUUehe Breite ak ^nerlässliche Bedingung 
voraussetzt. Es wäre möglich, dasi|^ ein sehr dänner Faden des 
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Markes zu einer, wenn ancb in entsprechendem Maasse geschwäcliten 
Dnrchleitnng hinreichte. 

§. 1348. Stärkere elektrische Eingriffe, die den Nerven znerst 
kräftig anregen, später umstimmen (§. 259.) und endlich lähmen, 
verkleinem die gegenseitigen Entfernungen einzelner Markmoleettle 
so sehr, dass sich neue chemische Chmppen d^selben (§. 227.) er- 
zengen. Der Wechsel der Einflösse, welche dann die beiden ver- 
schiedenen Stromesrichtungen ausüben, kann zu der Vermuthung 
führen, dass die Marktheilchen asymmetrische Gestalten angenommen 
haben (§. 256.). Erzeugen auch schwächere Erregungen keine 
dauernden Veränderungen, die sich als chemiseha* Umsatz ftir unsere 
gröberen Prtiftmgsmittel verrathen, so lässt sich doch erwarten, dass 
ihre Wirkungen nur der Grösse, nicht aber dem Wesen nach von 
denen der stärkeren Eingriffe abweichen. Wir können daher voraus- 
setzen, dass Alles, was wir Thätigkeit der Nervenfaser nenn^, 
auf einem Wechsel der Molecularsteilung des Markes beruht Da 
aber die verschiedenartigsten und schwächsten Einflüsse die Masse 
desselben ändern und sich hierauf die Erregung längs der Nerven- 
faser fortpflanzt, so mUssen die Marktheilchen ihre Gleichgewichts- 
lage in Folge der örtlichen Reizung leicht verlieren und ihre Unruhe 
den Nachbartheilcben bei dem Wechsel der gegenseitigen Entfemnng^i 
mittheilen können. Die Grösse dieser mechanischen Veränderiicb- 
keit des Markes entscheidet aber in hohem Grade, welche Erregungs- 
stärke eines Nerven einem bestimmten Wertbe der Reizung nachfolgt 

§. 1349. Die Ortsverrückung der Nerventheilchen von Null bis 
zu derjenigen Entfernung, welche die Unruhe benachbarter Theilchen 
anregt, fordert eine gewisse Zeit Man kann die Dauer dieser Aus- 
weichung als eine umgekehrte Function der Stärke des Stosses, den 
der Reiz dem MolecfUe ertheilt, ansehen. Eine allzukurze Erregung 
bleibt daher um so eher erfolglos, je schwächer ihre mechanische 
Wirkung ist (§. 125. 200.). Die Erfahrung, dass nicht nur zu rasch, 
sondern auch zu langsam eingreifende Reizungen weder Empfindung 
noch Bewegung erzeugen, lehrt, dass erst die mit einer gewissen 
Geschwindigkeit vor sich gehende Ortsverändernng der Nerven- 
molecüle eine merkliche Thätigkeitsgrösse der Ganglienkugeln oder 
der Verkürzungsgebilde herstellt. 

§. 1350. So leicht auch die Gleichgewichtslage der Mark- 
theilchen gestört wird, so setzen sie doch einen inneren Widerstand 
an der Reizungsstelle und einen äusseren jenseit ders^en bei der 
Fortpflanzung der Unruhe entgegen (§. 207,)» Per hierdurch und 
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darota den nacbträglichen Widerstand erzengte Verlast an mechanischer 
Leistung (§. 218.) and die chemische Veränderong machen Wärme 
fi*ei^ so dass jede Nerventhätigkeit von einer, wenn anch im Ver- 
hältnisse zu der der Maskelverkflrzang geringen Wärmeerhöhnng 
begleitet wird. Jene Widerstände bestimmen aber zum Tbeil die 
wirkende Erregnngsstärke der Nervenfaser (§. 214.). Da die Em- 
pfindnng and die Znsammenziehang nicht bloss von dieser, sondern 
anch von der Beschaffenheit der Ckinglienkageln and der verkürz- 
baren Massen abhängen, so kann die gleiche OrOsse der wirkenden 
Erregangsstärke das eine Mal nnr als verborgene nnd das andere 
Mal als sichtlich thätige Reizung auftreten. Man muss vier Zeit- 
räume in dem zweiten Falle unterscheiden. Ein erster, der des ur- 
sprünglichen Anstosses, vergeht, bis die Ganglienkugel ihre 
Unruhe auf das Nervenmark der ihr zugewiesenen Primitivfaser 
llberträgt oder die durch eine örtliche Einwirkung aufgerttttelten 
Marktheile ihre Ortsveränderungen beginnen. Eine zweite IZeitgrösse, 
die der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Erregung, 
wird fUr die alhnählige Mittheilung der Unruhe bis zu den Nerven- 
enden in Anspruch genommen. Eine dritte, die der Uebersetzung, 
ist fttr die Umwandlung der Wirkung in eine Veränderung der un- 
mittelbar benachbarten centralen Ganglienkugeln oder des anstossen- 
den Mnskelabschnittes nOthig. Man hat endlich noch einen vierten 
Zeitraum, den der Uebertragung, den die weitere Mittheilung 
des Eindruckes bis zum Aufb'eten der bewussten Empfindung oder 
der Reflexwirkung oder die Fortpflanzung der Verkürzung von Quer- 
schnitt zu Querschnitt der Muskelfaser bis zur nächsten Stelle der 
Nervenerregung (§. 103.) fordert. Die Wirkung fehlt, wenn die 
Zeit des ursprtinglichen Anstosses allzu klein ist. Sie bleibt ver- 
borgen, wenn die beiden letzten Zeiträume der Null gleichen. Die 
latente Reizung (§. 172.) dagegen umfasst alle vier Zeiträume. Die 
beiden ersten hängen nur von der Beschaflenheit des Nerven, wenn 
dieser örtlich gereizt wird, unter sonst gleichen Verhältnissen ab. 
Der dritte wird von dem Baue des Markes nnd der ihm ent- 
sprechenden Uebersetzer und der vierte von diesen allein bestimmt. 
Läuft ein zweiter Anstoss einem ersten nach, so pflegt die Interferenz 
der Wirkungen beider den Erfolg zu vergrössem (§. 210.). Zwei 
Erregungen, von denen die eine schwächer ist, kOnnen dann eine 
wesentUoh kräftigere Wirkung liefern, als die stärkere allein (§. 342.), 
wenn auch die anhaltende Widerholung derselben kleineren aus- 
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aehliesalich gebtaaobteii ErregviigeQ geringere Erfolge Mch siiolt «iebti 
al» die öftere Wirkung der gröaBecea. 

§. 1351. Wie ans die zwar r^obe^ aber Hiebt anendliob aebneUe 
Mittheüoiig der Unrobe der Aetormolecüle im Verfinatenrng der 
Japiterstrabanten nocb vorftibrt^ wenn sie seboa eine Zeit laiBg auf- 
gebort bat, wie wir aus demsdbeu Gmude Sonoeu seben k^naen» 
die sebon seit Jabrbunderten eriosehen sind} so wiederbolt siob Uaa 
Qleiobe im EleineB fQr alle unsere Nerventbittigkeiten. Die beider* 
seitige Uebersetzung der Erregung iia Gentrum und in d^ Peripberie 
(§* 99.x die FortpflanzufigsgescbwindigkeU derselben darob die 
Nervenmasse (§. 175.) un4 das Durebseblagen diureb die Humgebilde, 
die das Bewusstsein yermittdn (§. 710») sind mit einem yerhältnisa- 
massig so grossen Zeitverluste verbunden^ dass niebt selten der 
Willensbefebl beendigt ist^ wenn sieb dieHuskeb zusa<nmenzuaieben 
anfangen und die Ursacbe eines Sinneseindmckes im Augenblieke 
der Empfindung desselben niebt mebr wirkt Daa mit pikender 
Gescbwindigkeit und zuletzt asymptotisch verlaufende Abklingen der 
Unruhe der Nervenmolecttle, auf dem die Nachwirkung der Sinnes- 
eindrtlcke beruht, bildet das zeitlich emtgc^engesetzt^ Seitenstttck zu 
jener anfänglichen Verspätung des Erfolges. Wie wir die ganze 
Welt nicht, wie sie ist, sondern wie wir sie in unserem Nerven- 
systeme tibersetzen, aulfassen, wie eine Bewegung der Aetheratome 
und kein Licht und eine Unruhe der wägbaren Theilchen und kein 
Schall in der Wirklichkeit vorkommen, wie dasjenige, fttr das wir 
kein^ Sinn haben, gar nicht oder bi^chstens mittelbar für unsere 
Ei^esotaisa vorbanden ist, so leben wir auch in fortwährenden zeit- 
lidien Täuschungen, indem unsere Sinneseindrtlcke der WirklichkeU 
nadihinken und erst nach einer endUchm Zeitgrösse (äme äusseren 
Erregungsgrund wiederum schwinden. Die verspätete Zusammen- 
Ziehung und die allmählige Erschlaffung nach dem Aufhören der 
Beizung bilden eine ähnliche Ers^einung in den Muskelfasern. 
Manche Arten von Wecbselkrämpfen sind ebenso die Folgen der 
Naebsebwingungen der Tbeilcben des Inhaltes der Bewegungsnerven. 

§. 1852. Die Molecularveränderung, welche Empfindung und 
Bewegung bedingt, kann bei den verschiedensten Arten der Mark- 
masse vorkommen (§. 201.). Das mannichfaebe Auseinandergehen 
der an dem Galvanometer kenntlichen Bewegungserscheiaungen des 
Nervenstromes (§. 153. 243. 246,) und der Lebensthätigkeitea oder 
dieser und des Elektrotonus (§. 142. 259.) lehrt, dasa diejenige 
Molecularveränderung, welche die elektromotorischen Wirkungen und 
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die, wel^e die physiologisehra Erfolge bedingt, nicht in allseitige? 
Coagimenz zofiammeniallen. Diesei! Satii steht fest, die hypotbetiseben 
Vorstellnngeiy die msm zur ErkH^ng der ErscheiBiingeB versucht 
(§. 243 fgg.)^ m^gen sich bewähren oder nicht. Der Wechsel der 
elektromotorischen Beziehung tritt daher ia die gleiche Reihe, mit 
anderen Nebenfolgen der im Aageoblicke der Tbätigkeit aaftretenden 
Erscheinangen, wie der Aendening der Elasticität, der Wärme oder 
der chemischen Besdiaffenheit und der Aufnahme des Sauerstoffes 
und der Anshauchong der Kohlensäure. Da sich der Nervenstrom 
und die Bewegungserschemungen desselben nach Vergiftungen nicU 
nuar erhalten, sondem noch verstärken können, wenn auch die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der Nervenenregung allmählig sinkt und 
endlich Null geworden (§. 246.), die Fälligkeit der Uebersetzung der 
Nervenerregung in Muskelthätigkeit aber noch nicht gelähmt ist 
(§. 1249.), so folgt, dass auch die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Art von Unruhe, wdche die dektromotorischen Beziehungen ändert, 
einen grösseren oder kleineren endlichen Werth haben kann, wenn 
die, welche die Lebenswirkungai hervorruft, vollkommen aufgehört hat. 

§. 1353. Die Uebertraging der Nervenerregung in Empfindung 
ist leichter, als die in Bewegung. Die Verkttrznngsgebilde weichen 
aber auch in dieser Hinsicht unter einander nach Maassgabe ihr^ 
Beschaffenheit ab. Der kräft^e quergestreifte Muskel antwortet 
rascher und nachdrücklicher, als der halbgelähmte. Die einfachen 
Muskelfasern zeigen schon im Gesunden eine Reihe scheinbar launen- 
hafter Wirkungen, die sieh den unberechenbaren Stimmungen einer 
Hysterischen würdig an die Seite stellen. Die Muskelmassen des 
Nafarungseanales arbeiten oft beständiger, als die der Blutgefässe 
und diese sicherer als die der Drüsragänge. Ein Bezirk zieht sich 
nicht selten zusammen, während ein anderer hartnäckig in Buhe 
verharrt. Unsere gegenwärtigen Kenntnisse reichen nicht hin, von 
diesen Verschiedenheiten Rechenschaft zu geben. Es liegt f^ber die 
Vermuthnng nahe, dass die mit der Zeit wechselnde Wirkungs- 
weise von einer ungleichen Mischung in Folge der fortwährend sich 
ändernden Zusammeiisetznng abhängt. 

§. 1354. Keine eigenthttmliche Lebenskraft, wie man. sie auf 
einer früheren Entwickelungsstufe der Physiologie annahm, senden 
die mikroskopische Kleinheit und die vielseitige Beweglichkdt der 
Werkzeuge unterscheiden die Organismen von unseren unorganischen 
Vorrichtungen. Ein aus umsetzbaren Stoffen bestehendes Material, 
der Austausch der Verbindungen durch Poren, deren Form und Um- 
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fang mit den Nebenbedingnngen weehselt, und der bedeutende Ein- 
flnss der Temperatur, der sich hier, wie bei allen Haarröhrcben- 
erscheinnngen nachdrtteklicb geltend macht, verfeinern die Vorgänge. 
Die Vortheile werden aber durch einen gewissen Grad von Ver- 
^nglichkeit erkauft. Die Verktirzungserscheinungen, die eine unter- 
geordnetere Rolle im Pflanzen-, als im Thierreiche spielen, verleihen 
dem Organismus eine Labilität, die die physikalischen und die 
chemischen Wirkungen der Gewebmassen binnen Kurzem auf das 
Mannicbfachste ändert. Man hat dabei gewissermaassen drei Stufen 
der Wechselerscheinungen. Die groben verrathen sich schon dem 
freien Auge. Man sieht unmittelbar, wie die Zusammenziehung des 
Herzens das Blut treibt, die der Athemmuskeln die Luft in die 
Lungen der höheren Geschöpfe einfuhrt und so die ftlr die Dauer 
des Lebens unerlässliche Erneuerung der früheren Blutbeschaffenheit 
herbeigeführt wird. Die feineren verrathen sich erst den genaueren 
Prttfungsmitteln des Forschers mit völliger Sicherheit. Nur auf 
diesem Wege konnte man sich Hberzeugen , dass es vor Allem die 
Schlagadern mittlerer und kleinster Grössen, nicht aber, wie der 
erste Anblick zu lehren schien, die Haargefässe sind, deren Zu- 
sammenziehuDg und Erweiterung die Grösse und die Geschwindig- 
keit der Blutzufubr und mit ihr die physikalischen und die chemischen 
Vorgänge ändern. Da endlich die feinsten Poren zu klein sind, als 
dass wir sie mit den uns zu Gebote stehenden Hilfsmitteln wahr- 
zunehmen im Stande wären, und eben so unüberwindliche Hindemisse 
der Erkenntniss der physikalischen und der ehemischen Beschaffenheit 
ihrer einzelnen Wandbezirke entgegenstehen, so können uns höchstens 
die Folgen dieser wichtigsten Beziehungen im Pflanzen- und Thier- 
reiche manches Einzelne andeuten. Sie werden aber nie eine volt- 
kommen genügende Belehrung zu liefern vermögen. 

§. 1355. Zeichnete sich auch nicht das Nervensystem dnreh 
die höchste und räthselhafteste Leistung, die Vermittelung des Selbst- 
bewusstseins aus, so würde ihm schon sein Einfluss auf die Be- 
wegungserscheinungen die erste Rolle im Thierkörper anweisen. 
Diese Wirkungsart desselben macht es unmöglich, mit Sicherheit zn 
entscheiden, ob die Nerven die Beschaffenheit der Bestandtheile der 
Organe unmittelbar ändern können oder alle Einflüsse derselben nur 
von einem durch die Verkürzungserscheinungen bedingten Wechsel 
der Porositätsverhältnisse, von Unterschieden in der Grösse und d^ 
Form der Lückenräume und der Anziehung der Wände derselben 
herrühren. Der Körper eines jeden grösseren organischen Geschöpfes 
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besteht ans einer anttb^Behbaren Menge einzelner Werkzeuge , von 
denen jedes nach Maassgabe seiner angenblieklichen Bescbafifenheü 
wirkt Die Thätigkeit selbst ändert die Mischung desselben. Neue 
Anziehungen ersetzen das Verlorene und fUhrejs zu einem Zustande, 
der oft genug nicht mit dem ursprünglichen genau zusammenfällt. 
Die Wirkung eines organischen Elementes gewinnt hierdurch eine 
doppelte Bedeutung. Sie liefert nicht bloss die augenblickliche Thätig- 
keit; sondern auch den ersten Anstoss zu künftigen mehr oder minder 
durchgreifenden Veränderungen, die wiederum die Möglichkeit gleicher 
oder abweichender Thätigkeiten bedingen. Viele Gewebe, vorzugs- 
weise die einer Integralerneuerung unterworfenen Elemente gehen 
ohne Weiteres verloren, sowie sie eine gewisse Altersstufe erreicht 
haben. Der Wechsel der wirksamen Olieder liegt eben in dem 
Wesen der Organismen und macht sich gerade ftlr die höchsten 
Gewebe am nachdrücklichsten geltend. Selbst die scheinbar gleich- 
artigsten weichen stets in untergeordneten Merkmalen von einander 
ab. Die Beweglichkeit kann neue Unterschiede für die kleinsten 
Bezirke emes Elementarwerkzeuges in jedem Augenblicke herstellen. 
Was unsere Sinne als Lebenswirkungen erkennen, bildet immer nur 
die Gesammtresultante der verschiedenen Thätigkeiten einer oft un- 
endlichen Zahl von Einzelgliedern, die an und für sich labil gebaut 
und in den Thieren unter dem Einflüsse des Nervensystemes von 
Augenblick zu Augenblick wechselnd die mannichfachsten unter- 
geordneten Aenderungen der physikalischen und der chemischen Er- 
scheinungen während kurzer Beobachtungsdauer herbeiführen können. 
Die Elementaranalyse bildet ein viel zu grobes Mittel, als dass sie 
von irgend feineren Unterschieden der organischen Verbindungen 
Rechenschaft geben könnte. Sie steht auch nur dann auf sicherem 
Boden, wenn die Krystallisation als Zeichen der Unveränderlichkeit, 
also in mancher Hinsicht das Gegentheil des Hauptmerkmales der 
Lebenserscheinnngen der Untersuchung zu Hilfe kommt. Ihre em- 
seitige Berücksichtigung von drei oder vier Grnndstofifen verschiebt 
den natürlichen Standpunkt der AulBfassung der Gesammtmischung. 
Die Erkenntniss der chemischen Veränderungen der lebenden Ge- 
webe müsste daher schon unvollständig bleiben, wenn die Zusammen- 
setzung der Theile an allen Orten gleich wäre. Der Wechsel ihrer 
Beschafifenheit in Ausdehnungen, die oft noch nicht die stärksten 
Vergrösserungen dem Auge enthüllen, wird den denkenden Menschen 
zu der Ueberzeugnng führen, dass sich die ihm gewährten Erkennt- 
nissmittel viel zu sehr auf das Grosse beschränken, um in die Ge^ 
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heinmisse der physikalischen find der chemischen Technik der ge- 
sammten Natur und rorzngsweise der lebenden Wesen in irgend 
grossartiger Weise eindringen zn können, laicht bloss die allge- 
meinsten Fragen der Natnrl^e, die nach der Ursache der gleicfa^ 
absoluten Dichtigkeit aller wägbaren Körpei^ nnd der eine Zusammen- 
drttckung anzeigenden Spannkraft des Ae&ers, sowie alle die Ato- 
mistik betreffenden Aufgaben, sondern auch die Betrachtung dar 
organischen Wesen können die Ansicht stützen, dass die uns ge- 
gebenen Untersuchungswerkzeuge nicht hinreichen, um das wahre 
Wesen des Baues und der Thätigkeit der Dinge in irgend genflgender 
Weise zu enthüllen. 
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